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岷江上游山区聚落生态位空间分布特征研究

樊敏，郭亚琳，李富程，王青

（西南科技大学环境与资源学院，四川 绵阳 621010）

摘要摘要：基于岷江上游山区藏-羌-回-汉聚落生态位和植被生境适宜性的空间分布，借助分形和贝叶斯模型，定量

刻画聚落生态位的民族属性对山区聚落生态位的空间分布特征的影响。结果表明：① 岷江上游藏-羌-回-汉
聚落生态位间隙度维数分别为 0.949、0.942、0.890、0.960，汉族聚落生态位的高间隙度维数，揭示了山区汉族聚

落封闭性特点。同时，流域内1 667个聚落生态位间隙度维数（0.946）与藏族（0.949）相似，表明藏族聚落生态位

空间异质性特征能够反映整个流域山区聚落生态位空间分异程度。② 岷江上游藏-羌-汉-回聚落生态位内的

植被生境适宜性指数均值分别为：2.816、2.622、2.529、2.644，说明山区聚落生态位的空间分布与植被生境相适

宜。同时，流域内1 667个聚落生态位几何特征对植被生境的敏感程度（0.601）与羌族（0.610）相似，表明羌族聚

落生态位的几何特征具有典型性。③ 藏-羌-回-汉聚落生态位的空间聚簇性地域分异明显、地理边界清晰，说

明聚落生态位的民族属性对聚落区位、规模和形态具有显著影响。
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聚落是人与环境相互作用最密切的时空单

元，山区聚落生态位的概念可引申为：一定时期

内，人类聚落在山地生态系统中所处的地理位置及

其居民生计所能利用的资源空间[1,2]。岷江上游是川

西少数民族聚居区，拥有不同的聚落类型，既有藏族

聚落，也有羌族和回族聚落等。在多源性的聚落文

化背景下，人类对山地生态环境的干扰频繁而显著，

使其成为长江上游典型的生态环境脆弱区[3,4]。许

多学者从不同角度在聚落空间格局的形成、分布

规律、所处空间的适宜性、环境及变迁等方面取得

了大量研究成果 [5~8]。国外对聚落的研究主要包

括：聚落与自然环境的关系、聚落空间体系、聚落

社会学、聚落格局演化等，总体上呈现出由单一

尺度向多尺度、从定性描述到定量分析、由空间

分析向人文社会范式的转变过程 [9,10]。国内对聚

落的研究起步较晚，主要集中在利用 GIS 和多元

统计方法、结合土地利用类型或利用景观格局方

法对聚落进行研究 [11,12]。岷江上游山区聚落生态

位的形成和发展是长期以来人类适应自然境、利

用自然资源和民族融合的产物。在地理空间尺度

上，山区聚落生态位与生境有着相同的涵义。近

几年，围绕岷江上游聚落生态位的研究主要集中

在山区聚落分布规律 [13~15]、聚落生态区划[16~18]、聚

落生态特征[19,20]等方面，但涉及民族类型对山区聚

落生态位空间分异、山区聚落生态位几何特征与

植被生境适宜性间相互关系及其影响的研究较

少。为此，本文应用分形和多水平贝叶斯模型，系

统阐释山区聚落生态位的民族属性与植被生境的

内在机理，研究结果可为评估山区人地关系提供

数据支撑。

11 研究区域概况

岷江上游位于 31°26′N ~ 33°16′N，102°59′E ~

104°14′E 之间，地处青藏高原向四川盆地过渡地
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带，是藏-羌-汉-回多民族聚居共生的人文地理单

元 [20,21]（图 1）。藏族聚落生态位主要分布在海拔

1 100~3 200 m，分布范围广，分布面积达 562.27

km2；羌族主要位于干旱河谷和二半山地带，分布面

积351.24 km2；回族聚落生态位少且分布集中；汉族

主要分布在海拔小于 1 600 m 地带，分布面积为

39.32 km2。作为中国横断山区北部干温河谷类型

的典型分布区，流域内山地气候垂直分异显著，生态

环境复杂，植被空间异质性独特。从河谷到山顶的气

候带分布为：亚热带-山地暖温带-温带-山地寒带-山
地亚寒带-山地冰川带。亚热带常绿阔叶林-灌丛

（800~1 300 m）-干旱河谷小叶灌丛（1 300~2 200 m）-
常绿、落叶阔叶林与针阔叶混交林（2 000~2 800 m）-
云杉（Picea likiangenis）、冷杉林（Abies faxoniana）
（2 800~3 600 m）-高山灌丛、草甸（>3 600 m）。在

此植被垂直带谱中，都江堰至草坡段以亚热带常绿

阔叶林为山地基带，草坡以北的岷江上游干流及杂

谷脑、黑水河支流以小叶灌丛为基带。

22 数据来源与研究方法

22..11 数据来源数据来源

1）基础地理数据：1999年的遥感影像数据为

SPOT-2、4，包括 10 m 全色波段和 20 m 多光谱波

段；2009 年的遥感影像数据为 SPOT-5 卫星获取，

包括5 m全色波段和10 m多光谱波段。影像数据

覆盖整个岷江上游，成像所用传感器分别为HRV、

HRVIR、HRG2，产品级别均为1A。

2）数字高程模型（DEM）：2009 年的 ASTER

GDEM，其精度为30 m。

3）山区聚落空间分布图：研究区共有 1 667

个山区聚落生态位，汉族聚落生态位为 140个；羌

族聚落生态位为 667 个；藏族聚落生态位为 834

个；回族聚落生态位为26个（图2）。

22..22 研究方法研究方法

2.2.1 植被适宜性等级划分

本文采用自然断点法，将研究区植被生境适

宜性分为 4类：Ⅰ类（3.951~2.830）：植被生境适宜

性最高；Ⅱ类（2.830~2.362）：植被生境适宜性较

高；Ⅲ类（2.362~1.894）：植被生境适宜性较差；Ⅳ
类（1.894~1.165）：植被生境适宜性最差（图3）。

2.2.2 多水平贝叶斯模型

1）山区聚落生态位间隙度指数

基于间隙度指数多水平贝叶斯模型[22~25]，经改

进后，山区聚落生态位间隙指数表达式如下：
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式中：i 为样本数目（ i = 1,2,⋯,n ，本文中 n 为

400，各民族类型山区聚落生态取 100 个样本），j
为山区聚落民族类型数目包括藏族、羌族、汉族和

回族（ j = 1,2,⋯J ，本文中 J 为4），xi为采样网格尺

度，yi为间隙度指数，α 为初始间隙度指数，β 为

间隙度维数，β 越大表示山区聚落生态位越呈现

离散状态，空间分异尺度越大，β 越小表示山区聚

落生态位越呈现聚集状态，空间分异尺度越小，聚

落生态位的空间分辨率为0.5 m × 0.5 m，采样网格

尺度为1~100倍网格（0.5 ~ 50 m）。

2）山区聚落生态位几何特征

为了消除原始数据量纲的影响，需对原始数

图1 岷江上游地理位置

Fig.1 The geographical location of the upper reaches of the Minjiang River
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据进行标准化[26~28]：

zi = [ ]Zi - ( )m - 2s ( )4s （3）

式中，Zi和 zi分别为标准化前后的变量；m和 s分别

为标准化前变量的平均值和标准差。

本文聚落生态位几何特征多水平贝叶斯模型

模拟分析中均采用标准化后的变量值，聚落生态

位几何特征多水平贝叶斯模型表达式如下：

yi~N( )αj[ ]i + βj[ ]i xi,σ2
y

σy~N( )0,δ2

αj~N( )μα,σ2
α ,βj~N( )μβ,σ2

β （4）

式中 i为样本数目即聚落总数目（i = 1,2,⋯,n ，本文

中 n 为1 667），j 为研究区域各民族类型包括藏族、

羌族、汉族和回族（ j = 1,2,⋯J ，本文中 J 为4），xi为

植被生境适宜性指数，yi为山区聚落生态位几何特征

图2 岷江上游山区聚落生态位空间分布（a）与民族类型聚落生态位分布（b）
Fig.2 The spatial distribution(a) and nationality categories variation (b) of mountainous settlement

ecological niche in the upper reaches of the Minjiang River

图3 岷江上游植被生境适宜性空间分布（a）及其等级分布（b）

Fig.3 The spatial distribution of vegetation habitat suitability(a) and its class (b) in the upper reaches of the Minjiang River
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（聚落生态位面积、周长、周长与面积的比率）。

33 结果与讨论

33..11 山区聚落生态位的空间异质性山区聚落生态位的空间异质性

3.1.1 山区聚落生态位间隙度指数

随着采样网格尺度的增加，山区聚落生态位

间隙度指数呈幂指数函数递减（图 4）。采样网格

尺度为10（即5 m，10 × 0.5 m）时，间隙度指数曲线

出现拐点，采样网格尺度小于等于10时，间隙度指

数曲线下降的速率较快，采样网格尺度大于等于

10 时，间隙度指数下降的速率减缓，最终趋于不

变，表明采样网格尺度 10为岷江上游山区聚落生

态位的空间变异特征尺度的特征点。汉族聚落生

态位间隙度指数曲线在采样网格尺度10的曲率最

大，表明其空间变异特征最为明显，而回族聚落生

态位间隙度指数的曲率最小。藏-羌-汉-回族及

流域内 1 667个聚落生态位的间隙度指数曲线在

采样网格尺度分别为 70、50、50、50、60时，趋于不

变，表明其空间变异减小，聚落生态位趋于空间均

质分布，藏族聚落生态位空间均质分布对应的采

样网格尺度最大，这与其分布范围广泛和聚落个

数较多（834个）有关。

藏族聚落生态位的初始间隙度指数为62.131，

由于其分布范围广泛，对采样网格尺度十分敏

感，空间分异大。该聚落生态位主要分布在海拔

1 100~3 200 m，分布面积达562.27 km2。汉族聚落

生态位的初始间隙度指数为61.362，与其它民族聚

落生态位交错分布，对采样网格尺度较为敏感，空

间分异较大，直接反映了山区汉族聚落相对于平

原聚落，其空间封闭性较强。该聚落生态位主要

位于海拔小于 1 600 m，分布面积达 39.32 km2，分

布在岷江上游沿岸经济比较发达的城镇及河谷河

坝地区。羌族聚落生态位的初始间隙度指数为

57.426，对采样网格尺度敏感性较低，空间分异较

图4 岷江上游山区聚落生态的间隙度指数分布

Fig.4 Distributions of lacunarity index for mountainous settlement ecological niches in the upper reaches of the Minjiang River
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小。该聚落生态位集中分布在海拔1 180~3 200 m

范围内，主要位于以茂县为中心的干旱河谷地区

和二半山地带，分布面积达 351.24 km2。回族聚

落生态位的初始间隙度指数为 51.061，对采样网

格尺度敏感性最低，空间分异最小，集中分布在海

拔2 860~3 280 m的岷江干流河谷区，行政上隶属

松潘县的进安镇和十里回族乡。

3.1.2 山区聚落生态位间隙度维数

多水平贝叶斯模型对山区聚落生态位间隙度

维数的模拟结果表明：民族类型对山区聚落生态

位的空间分异特征影响显著（表1），主要表现为：

1）藏族聚落生态位的间隙度维数为0.949，空

间聚簇性较低，主要位于高半山区，其分布集中偏

小，基本无较大聚落形成，88.9%的聚落生态位面

积小于 4×105m2，因为高山气候寒冷，不适宜人居

住，加之交通不便，居住在高半山上的藏族聚落多

为耐寒的游牧聚落，聚落生态位偏小。

2）羌族聚落生态位的间隙度维数为0.942，空

间聚簇性比藏族聚落生态位高，主要分布在低半

山区和干旱河谷区，这与羌族居民生计以农业为

主有关。同时，羌族在这一区域的居住历史悠久，

占据着保持民族人口持续增长的高生产力区域。

低半山区地势相对河谷开阔，但坡度较大，是河谷

和高半山的过渡区，发展潜力受到自然环境的限

制，适宜人类活动的范围较少，导致大型羌族聚落

发展相对较少，只有少数地理条件优越的聚落生

态位偏大。

3） 汉族聚落生态位的间隙度维数为 0.960，
空间聚簇性最低，主要分布于 1 600 m 以下的河

谷区，其分布多与政治管理以及森工的发展有

关。汉族聚落生态位集中偏小，88.3%的聚落生态

位集中在 1.4×106m2以下，其中分布最多的是在

2.3×104~4×105m2。形成这一分布格局的原因在于

岷江上游河谷深切，沟谷狭窄，山体陡峭，适宜人

类开发和利用的土地资源较少，没有形成较为大

型的聚落生态位。

4）回族聚落生态位的间隙度维数为0.889，空
间聚簇性较高，由于岷江上游区域地理的特殊性，

在海拔较高的高原地貌区松潘县，河谷平坦，腹地

开阔，适合发展大型聚落，所以位于该地区的回族

聚落生态位普遍偏大，且聚落总数相对较少。流

域内 1 667个聚落生态位的间隙度维数为 0.946，
其值介于汉族与回族聚落生态位之间，空间聚簇

性较低。

33..22 山区聚落生态位与植被生境适宜性的关系山区聚落生态位与植被生境适宜性的关系

山区聚落位于山体的截留部分，是长期以来

人与自然和谐相互耦合作用的结果。植被生境适

宜性指数可反映土壤、植被、气候、和地形因子在

空间上的叠加耦合作用。多水平贝叶斯模型的模

拟显示：民族类型生态位的几何特征与植被生境

适宜性间相关性显著（表2）。

藏-羌-汉-回-聚落生态位内植被生境适宜性

指数均值分别为：2.816、2.622、2.529、2.644，主要

分布在Ⅰ、Ⅱ类植被生境适宜性区（图 3），该区域

能够提供丰富的生态系统服务功能，例如水源涵

养、食物生产、土壤保护和气候调节等，是岷江

上游山区理想的聚落场所。Ⅰ类植被生境适宜

性区主要分布在海拔范围为 2 100~2 800 m或者

1 300 m以下，适宜的气候条件和土壤稳定性适合

植被生长，其植被类型主要为常绿落叶阔叶混交

林；Ⅱ类植被生境适宜性区位于2 800~3 600 m，良

好的气候条件和土壤稳定性也较为适合植被生

长，植被类型主要为针阔混交林。

3.2.1 山区聚落生态位几何表征

1）回族聚落生态位面积、周长对植被生境适

宜性的敏感性分别为 0.616、0.632，面积与周长随

植被生境适宜性的增加而增大，其变化系数分别

为0.162、0.028。

表表11 山区聚落生态位间隙度指数与采样网格尺度关系的拟合系数山区聚落生态位间隙度指数与采样网格尺度关系的拟合系数

Table 1 Fitting coefficients of lacunarity index for mountainous settlement ecological niches

and sampling grid sizes under different nationality categories

系数

α

β

民族类型

藏族

61.21

[60.38, 62.05]

0.949

[0.936, 0.961]

羌族

56.5

[55.64, 57.32]

0.942

[0.928, 0.955]

汉族

60.67

[59.83, 61.51]

0.960

[0.948, 0.973]

回族

49.64

[48.81, 50.47]

0.889

[0.875, 0.903]

流域内聚落（1667个）

59.04

[58.22, 59.89]

0.946

[0.934, 0.959]
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2）藏族聚落生态位面积、周长对植被生境适

宜性的敏感性较高，其值分别为0.545、0.577，其面

积和周长随植被生境适宜性的增加而减小

（-0.004、-0.078）。
3）羌族聚落生态位面积、周长对植被生境适

宜性的敏感性分别为 0.422、0.444，其面积和周长

随植被生境适宜性的增加而增大，变化系数分别

为0.109、0.061 8。

4）汉族聚落生态位面积对植被生境适宜性

的敏感性分别为 0.377、0.366，面积和周长随植被

生境适宜性的增加而减小（-0.062、-0.039）。
3.2.2 山区聚落生态位几何复杂程度

1） 羌族聚落生态位周长与面积的比率对植

被生境适宜性的敏感性为 0.610，生态位周长与面

积的比率随着植被生境适宜性的增加而减小

（-0.210）。
2） 藏族聚落生态位周长与面积的比率对植

被生境适宜性的敏感性为 0.590，其周长与面积的

比率随着植被生境适宜性的增加而减小（-0.216）。
3） 回族聚落生态位周长与面积的比率对植

被生境适宜性的敏感性为 0.481，其周长与面积的

比率随着植被生境适宜性的增加而减小（-0.336）。
4） 汉族聚落生态位周长与面积的比率对植

被生境适宜性的敏感性为 0.455，其周长与面积的

比率随着植被生境适宜性的增加而增大（0.515）。

山区聚落生态位几何表征和几何复杂程度的

计算结果表明：流域内 1 667个聚落生态位面积、

周长、周长与面积的比率对植被生境适宜性的敏

感性（0.601）及变化趋势（-0.202），与羌族相似。

这一研究结果深层次的科学价值在于：羌族聚落

生态位可作为研究岷江上游山区聚落的“窗口”，

有利于藏-羌-汉-回多民族共生区人地关系研究

的简单化，这也是当今聚落生态研究的前沿。

表3模拟结果表明：民族类型对山区聚落生态

位空间分布特征的影响显著。民族类型对山区聚

落生态位间隙度指数对采样网格尺度敏感性的影

表表22 山区聚落生态位几何特征与植被生境适宜性关系的拟合系数山区聚落生态位几何特征与植被生境适宜性关系的拟合系数

Table 2 Fitting coefficients of geometrical features for mountainous settlement ecological niches

and vegetation habitat suitability under different nationality categories

山区聚落生态位

几何特征指标

面积

周长

周长/面积

系数

α

β

α

β

α

β

民族类型

藏族

0.545

[0.491, 0.598]

-0.00428

[-0.0937, 0.0828]

0.588

[0.532, 0.645]

-0.0775

[-0.173, 0.0172]

0.590

[0.541, 0.641]

-0.216

[-0.303, -0.135]

羌族

0.422

[0.390, 0.454]

0.109

[0.0463, 0.171]

0.444

[0.411, 0.476]

0.0618

[-0.00220, 0.125]

0.610

[0.580, 0.641]

-0.210

[-0.272, -0.152]

汉族

0.377

[0.303, 0.458]

-0.0622

[-0.258, 0.101]

0.366

[0.294, 0.441]

-0.0389

[-0.203, 0.116]

0.455

[0.367, 0.544]

0.515

[0.311, 0.717]

回族

0.616

[0.384, 0.824]

0.162

[-0.243, 0.691]

0.632

[0.439, 0.837]

0.0275

[-0.384, 0.445]

0.481

[0.160, 0.747]

-0.336

[-0.912, 0.352]

流域内聚落（1667个）

0.441

[0.415, 0.467]

0.119

[0.0709, 0.165]

0.464

[0.437, 0.490]

0.0728

[0.0260, 0.121]

0.601

[0.574, 0.627 ]

-0.202

[-0.248, -0.153]

影响系数

σα

σβ

山区聚落生态位空间分布特征指标

间隙度

9.212

[3.327, 25.100]

0.622

[0.0203, 3.168]

面积

0.247

[0.0521, 0.925]

0.251

[0.0264, 0.963]

周长

0.242

[0.0706, 0.763]

0.208

[0.0288, 0.796]

周长/面积

0.190

[0.0374, 0669]

0.797

[0.239, 2.443]

表表33 民族类型对山区聚落生态位空间分布特征的影响民族类型对山区聚落生态位空间分布特征的影响

Table 3 The effects of nationality categories on spatial distribution features of mountainous settlement ecological niches
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响为 9.212，对聚落生态位面积、周长、周长与面积

的比率对植被生境适宜性敏感性的影响分别为

0.247、0.242、0.190。民族类型对山区聚落生态位

间隙度指数与采样网格尺度间变化关系的影响为

0.622，对聚落生态位面积、周长、周长与面积的比

率与植被生境适宜性间变化关系的影响分别为

0.251、0.208、0.797。

岷江上游聚落生态位独特的民族文化特征的

形成和发展，除了受传统社会文化因素影响，其周

围的地形、河流、气候、土壤和植被等因素对聚落

生态位的区位选择、规模大小和外部形态均产生

了重要的影响。同时，植被生境的宜居性，对岷江

上游山区聚落生态位的发展方向及其形态又产生

了空间引导作用。

44 结论

分形和多水平贝叶斯模型，能够有效地揭示

岷江上游藏-羌-回-汉聚落生态位空间分异特征，

以及与植被生境适宜性的协调性，研究结果有助

于山区聚落生态位的布局优化，为进一步促进山

区用地的集约化利用和资源的合理配置提供有益

参考。

1）岷江上游聚落生态位的民族特征

藏-羌-回-汉聚落生态位空间聚簇程度依次

为：汉<藏<羌<回。具体表现为：834个藏族聚落生

态位分布于高半山区，小聚落与低聚簇性特征对

应于藏民半定居和游牧生计方式；667个羌族聚落

生态位主要分布在低半山区和干旱河谷区，空间

聚簇性比藏族高，居民生计以农业为主；140个汉

族聚落生态位分布于1 600 m 以下的河谷区，生态

位面积集中偏小，空间聚簇性最低；26个回族聚落

生态位集中分布在松潘县十里回族乡和进安镇，

空间聚簇性较高。在流域尺度上，1 667个聚落生

态位空间分异特征与藏族近一致。

2）岷江上游聚落生态位的几何特征

聚落生态位几何面积、周长对植被生境的敏

感程度依次为：回>藏>羌>汉，且羌族生态位几何

面积、周长随植被生境适宜性的增加而递增。在

流域尺度上，1 667个聚落生态位的几何复杂程度

随植被生境适宜性的增加而递减。聚落生态位几

何复杂程度对植被生境的敏感程度依次为：羌>藏

>回>汉。特别是，1 667个聚落生态位几何特征对

植被生境适宜性的敏感程度与羌族相似。

综上所述，藏族和羌族聚落生态位可作为认

知岷江上游山区聚落的“窗口”，该“窗口”有利于

揭示藏-羌-汉-回多民族共生区所蕴含的某种规

律和特征，实现复杂人地系统问题的简化，这也是

当今聚落生态研究的前沿。山区聚落生态位是表

征山区人地关系的有效指标，本文通过分形和多

水平贝叶斯模型，研究了岷江上游聚落生态位的

空间尺度特征及其与植被生境适宜性的关系，在

一定程度上，揭示了山区聚落生态位所蕴含的某

种规律。本文仅选取自然环境因素，而对影响山

区聚落生态位规模的人文因素尚待进一步研究。
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Spatial Distribution Characteristics of Mountainous SettlementSpatial Distribution Characteristics of Mountainous Settlement
Ecological Niche in the Upper Reaches of the Minjiang RiverEcological Niche in the Upper Reaches of the Minjiang River

Fan Min，Guo Yalin，Li Fucheng，Wang Qing

(School of Environment and Resource, Southwest University of Science and Technology,
Mianyang 621010, Sichuan, China)

AbstractAbstract: The settlement ecological niche is the basic element for studying human-land relationship in the

mountainous area, which could reflect located spatial position of the settlement vertically along the mountain

and resources space available to the settlement for sustenance. It is an effective approach of studying mountain-

ous environmental change and how the human adapted to its change by revealing inner mechanisms about spa-

tial structure of settlement ecological niche and vegetation habitat suitability. Based on the spatial distributions

of mountainous settlement ecological niche of individual nationality categories and vegetation habitat suitabili-

ty in the Upper Reaches of the Minjiang River, this study quantified the affect of nationality category on spa-

tial distributed characteristics of mountainous settlement ecological niche by use of Fractal and Bayesian Mod-

els. The detailed results are as following: 1) The values of lacunarity dimensions of Tibetan, Qiang, Hui, and

Han nationalities settlement ecological niches were 0.949, 0.942, 0.889, and 0.960, respectively. The maxi-

mum value of lacunarity dimension appeared in the Han nationality settlement ecological niche, and indicated

that its spatial cluster was lowest and spatial differentiation was highest. The minimum value of lacunarity di-

mension occurred in the Hui nationality settlement ecological niche, and indicated that its spatial structure was

highest and spatial differentiation was lowest. It also suggested that spatial distribution of Hui nationality settle-

ment ecological niche possessed closeness characteristic. Meanwhile, the lacunarity dimension of all 1 667 set-

tlement ecological niches in the studied watershed was 0.946, which approximated to the lacunarity dimension

of Tibetan nationality settlement ecological niche (0.949). It indicated that the spatial heterogeneity of Tibetan

nationality settlement niche played an important role in the spatial differentiation of all mountainous settlement

ecological niches. 2) The average values of vegetation habitat suitability index of Tibetan, Qiang, Han, and Hui

nationality settlement ecological niches were 2.816, 2.622, 2.529, and 2.644, respectively, which revealed that

the harmony between spatial distribution of mountainous settlement ecological niche and vegetation habitat

suitability was high. The sensitivity of all 1 667 settlement ecological niches in the studied watershed to vegeta-

tion habitat suitability (0.601) was close to that Qiang nationality settlement ecological niche (0.610), which in-

dicated that Qiang nationality settlement ecological niche can reflect the whole geometrical characteristics of

all settlement ecological niches in the studied site. 3) Nationality type significantly impacted on the spatial lo-

cation, scale, and pattern of mountainous settlement ecological niche, which led to stronger spatial differentia-

tion, and clearer geographical boundaries of Tibetan, Qiang, Hui, and Han different nationality settlement eco-

logical niches. In summary, the study on quantifying of mountainous settlement ecological niche in the upper

reaches of the Minjiang River could provide the data support for spatial reconstruction and ecological construc-

tion of mountainous settlement. The proposed research framework in this study could be extended to other co-

existent area of multiple nationality categories to identify spatial distributed characteristics of settlements.
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