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洞穴事故分析及防范措施探讨

??以英国@美国为例A

王晓青#B!B田明中#B朱嘉伟#

;#’中国地质大学地球科学与资源学院B北京 #))):+C!’曲阜师范大学资源与规划学院B山东曲阜 !=+#>*<

摘 要8通过对英@美等国家洞穴事故的分析B认为洞穴探险事故的发生主要由洞

穴地形险峻或岩石崩落@疾病和低体温@洞穴水@被困和失散等原因造成D洞穴事

故发生时间多在春@夏@秋季节C#*E+"岁年龄段发生频率较高B其中以!)E!"岁

年龄段发生频率最高D洞穴事故除了可能造成人员低温@极度疲倦和溺水等伤害

外B往往造成四肢@头部或躯干损伤B其中以小腿@踝关节外伤最为多见D根据发达

国家的洞穴探险经验B文中还讨论了防范洞穴探险事故的措施D
关键词8洞穴探险C洞穴事故C发生规律C防范措施

中图分类号8FG= 文献标识码8-

H 引 言

根 据 国 际 洞 穴 学 协 会 ;3IJK6I5JL%I5&MIL%I%N
/OK&K%&%PQ<的定义B洞穴是指人能进出的天然地下

空 间D按照洞穴的围岩可以分为碳酸盐岩洞@石膏

洞@砾岩洞@玄武岩洞@砂岩洞@冰川洞等B但在地球

上分布最广@数量最多@规模最大的是由岩溶作用形

成的洞穴D
洞穴探险;,5RLIP<是指探洞者;,5RK6<对洞穴的

发现@探知@游历@考察等运动或科学研究活动D洞穴

探险不仅是一项极富挑战性和刺激性的体育运动B同
时也是一项科学活动D它要求参加人员不仅有充沛的

体力@灵敏的反应B还应掌握必要的探洞技术和洞穴

知识D人类对未知世界的好奇心@求知欲和冒险精神

对该项活动的产生和发展起了很大的促进和推动作

用D
群体性有组织的探险活动B起源于欧洲一个多世

纪以前S#TD现代洞穴探险在国外B尤其在发达国家发

展较早B也较为普及B有许多洞穴协会和组织D如美国

在#G"#年由UL&&L5VW’/JKOXKIY%I等发起成立了全

国性洞穴协会(5JL%I5&/OK&K%&%PLZ5&/%ZLKJQS!TD英国

的 全 国 性 洞 穴 协 会 如 [6LJLYX,5RLIP-YY%ZL5JL%IB

[6LJLYX,5RK.KYK56ZX-YY%ZL5JL%IB(5JL%I5&,5RLIP
-YY%ZL5JL%I等也都有较长的历史D发展到目前B洞穴

探险已成为不少人们的业余爱好B成为一项重要的周

末和假日体育运动;,5RLIP\%&L]5Q<D各国不仅建有

全 国 性 的 洞 穴 协 会B还 有 不 少 地 方 性 的 洞 穴 俱 乐 部

;,5RLIP,&̂_<B如法国有"*)多个洞穴俱乐部B成员

>)))多人B英国有!))多个洞穴探险俱乐部D自!)世

纪:)年代以来B通过中外联合洞穴探险活动的开展B
现代洞穴探险活动被引进我国B并逐步得到推广B是

一项目前正在兴起的群众性运动D
由 于 洞 穴 环 境 的 危 险 性@未 知 性 及 探 洞 人 员 知

识@经验的缺乏或疏忽往往导致探险事故的发生D为

此B本文通过对英@美等国家洞穴探险事故的分析B总
结探险事故类型@发生原因及其伤害后果B以期对我

国的洞穴探险有所借鉴D

‘ 英@美国家洞穴探险事故类型

‘’‘ 洞穴地形和岩石崩落造成的事故

#’#’# 洞穴地形造成的人员摔落或磕碰

由于洞穴B特别是岩溶洞穴形态极不规则B底部

A 基金项目8山东省教委资助项目;W)!-)#<
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崎岖不平!和许多洞穴及其周围因岩石裂隙"沟壑"竖
井"落 水 洞"石 笋"岩 锥 发 育!部 分 洞 段 非 常 狭 小!此

外!还由于未开发洞穴没有安全的路径和警示标识!
加之探洞者对地形不熟悉和黑暗的环境!容易使人员

摔落造成伤害#洞穴中的溶蚀微地形如岩锥"岩针"岩
钟乳!以及化学沉积如石钟乳"石笋"边石往往具有尖

锐 的 末 端 和 边 缘!可 以 造 成 探 洞 者 外 部 损 伤#美 国

$%%&’())*年间由于洞穴地 形 造 成 的 人 员 摔 落"碰

伤事故达$+,起!占洞穴探险事故总数的-(./英国

$%0%’())(年洞穴地形事故也占到 (&1*.!仅次于

因失散报援的事故2表$!图$3#
$1$1( 岩石崩落

部分洞段不稳定岩体可能在洞穴探险过程中崩

塌"滑落#在洞穴事故中虽然其所占比重较小2在美国

$%%&’())*年 占 ,./在 英 国 $%0%’())(年 占

*4*.3!但却非常危险!可以造成重大的人员伤亡#在
美国!岩石崩落事故中造成人员伤亡的比重可以达到

&+.2表$3!仅次于洞穴地形和洞穴潜水造成的事故#
洞穴地形和岩体崩落是英"美等国家洞穴探险伤

害事故发生的首位原因2图$3#

表5 美国洞穴探险援救事故2$%%&6())*3

7891$:;<=>?<@AB;<C=DEFA@BC8GDEF8CCDH;E?<DEIJ12$%%&’())*3

事故原因
死亡

2起3

受伤

2起3

无伤亡

2起3

事故总数

2起3
备 注

人员跌落 $( $(- $$ $-, 包括跌倒和摔落#

岩石崩落 * $- % (&

岩壁磕碰 ) % $ $) 包括划伤"刺伤"碰伤等#

疾病 + + , $, 包括狂犬病$例!组织胞浆病*例!其余大部为心脏病突发#

低温或极度疲倦 ) ) , , 患病或被困往往伴随体温降低和极度疲倦!没有统计在内#

空气质量 ) $ ( *

水淹 - ) $& () 死亡者中部分为洞穴被淹受困致死#

潜水 *- * ) *, 最多的$起死亡事故为-人#

被困 * & ,( 0$ 包括在攀爬中悬吊被困#

失散 ) ) $+ $+ 很少造成伤害#

设备故障 ) $ + & 其中大部分为灯光设备故障#

动物 ) ) $ $ 发生$起与狗熊相遇!由于接触蝙蝠造成的伤害统计在患病项#

总计 &$ $&* $-& *,)

资料来源KL8?D@E8>JM;>;@>@FDC8>J@CD;?N@AOP;BDC8!OP;BDC8EQ8GDEFOCCDH;E?<2$%%&’())*3

图5 美"英国洞穴探险事故原因比例图

RDF1$JC8>;P8M@AC8GDEF8CCDH;E?<DEIJ18EHIS1
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!"# 疾病和低温伤害

$"%"$ 洞穴空气造成的健康问题

洞穴环境是一个低温高湿的封闭环境&在某些洞

穴中会有缺氧情况发生’洞穴内的()%含量高于外部

大气*+&,-./"杜布良斯基发现当洞里的()%浓度达到

0"12&氧浓度下降到$12时&人们就感到头痛3恶心

和呕吐.由于围岩成分及洞穴堆积物质成分不同&有
的洞穴空气中可能含有甲烷3硫化氢3氡等有害气体

成分&对人体健康产生危害*1&4-.
$"%"% 洞穴生物引起的疾病

洞穴中有着独特的动物群落&其中最为常见的是

哺乳类5如蝙蝠63鸟类3爬行类3昆虫5蜘蛛63鱼类等.
其中有些生物体寄宿大量使人致病的病毒或细菌组

织 胞浆菌病5789:;<=>9?;9896就是比较常见的一种&
通常表现为发热3咳嗽和不同程度的身体不适或急性

肺炎症状.如$@AA年$月,日&在一群进入哥斯达黎

加圣罗莎国家公园一个岩洞内旅游的大学生中发生

了一起组织胞浆菌病暴发*0-.在美国也有洞穴探险感

染组织胞浆菌病的报道.
研究证实&食虫蝙蝠和吸血蝙蝠还可感染狂犬

病毒.当人或其它动物被这些蝙蝠咬伤或吸入它们所

在洞穴中的尘埃后&便可引起狂犬病.$@14年&美国

生物学家莫尼克在岩洞作实地考察时&吸进了大量岩

洞中的混有蝙蝠粪便的尘埃&死于狂犬病导致的呼吸

麻痹*0-.$@@A年1月+日在美国(;=898?;(>BC也出现

一例因洞穴探险接触蝙蝠而患狂犬病的案例D.
$"%"+ 洞穴低温引起的伤害

由于洞穴空间被围岩所圈闭&是一个相对独立的

环境系统.一般来说&洞口带的气温受外部环境影响

较大&其日变化与 年变化与当地地表气温变化相近’
而越往洞内&则气温波动越小直至不受外界影响&基

本稳定在当地多年平均气温左右.一般的洞穴气温低

于 人体体温$1E%FG&如果洞穴探险活动时间较长&
没有保温措施&必然引起体温过低而导致伤害5表$&
图$6.特别是在精疲力竭3衣物潮湿的情况下&会较快

产生体温下降的生理反应.当体温降到摄氏+E1度

以 下 时&人 体 即 已 进 入 失 温 状 态&感 觉 寒 冷3皮 肤 苍

白3四肢冰冷3颤抖3言语含糊不清3脉搏变慢3失去意

识等.患者进入失温状况后&可能在数小之内死亡.
洞穴探险是一项健康者的活动.在老年体弱或身

体不适的情况下&进行洞穴探险是非常危险的.如果

在洞内滞留时间过长&极度疲乏的情况下&容易引发

各种疾病&如循环系统3呼吸系统疾病等.
!"H 洞穴水造成的事故

由于潜流带或季节变动带的洞穴往往有地下河

或地下湖&以及处于包气带中但底板为不透水层的洞

穴在降水期间也会形成洪流&致使水位急剧上升和水

流速度加快&从而造成洞穴探险人员溺水伤亡.在欧

美等一些发达国家兴起的洞穴潜水运动比一般在海

洋3湖泊中的潜水运动更具有危险性&因而技术要求

也更高.洞穴潜水环境能见度很低&通道复杂多变&在
洞内不易判断方向&万一出现紧急情况5如技术故障6
不像在开阔水域潜水那样能迅速浮出水面.美国近年

来几乎每年都会有人因为洞穴水伤亡事件&而且洞穴

潜水事故中致死的可能性非常大5表$6.
!"I 被困和失散

洞穴岩石崩落3探洞者摔落3洞穴洪水均可以使

洞穴探险人员被困.除此以外&由于局部洞道狭小&使
探洞人员被卡住&或患病3设备故障等也是受困的重

要原因.长时间被困往往造成体温降低3脱水3身体代

谢失衡&造成伤亡.失散虽然是重要的求援原因之一&
但除了由于被困和伤害原因造成的失散外&通常较少

造成伤害事故.
!"J 设备故障

洞穴探险设备包括普通设备和特殊设备.普通设

备是一般洞穴探险必需的设备&如防护设备和照明设

备.特殊设备指在特殊洞段所必需的设备&如水洞探

险所需的浮水设备和潜水设备&垂直洞穴探险所必需

的升降设备等.洞穴探险中比较常见的设备故障是灯

光故障’而垂直洞穴探险设备故障和水洞探险设备故

障的出现是非常危险的&有时是致命性的.
除此以外&探洞者对技术5如KLM单绳技术6掌

握不熟练3路线选择不当3设备安装不科学和装备不

足等&也是导致洞穴探险活动事故发生的主要原因.

# 洞穴事故发生规律

#"! 发生时间

根据英3美等国家的援救记录&洞穴探险事故的

发生具有一定的季节性.一般来说&洞穴事故多发生

在春3秋季节.由于美国洞穴潜水活动较多&因此夏季

也是洞穴事故的高发季节5图%6.
从时间步长来看&事故多发生在周末&如英国在

周末发生的事故约占总事故发生率的4F2N.
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!"! 发生人群

根据英国洞穴探险援救记录#洞穴探险事故发生

人群年龄以$%&’(周岁的青壮年人群中发生比例较

高#特别是)*&)(周岁年龄段发生比例最高+图’,-
!". 受伤部位

洞穴事故除了可能造成人员低体温/极度疲倦和

溺 水 等 伤 害 外#往 往 造 成 四 肢/头 部 或 躯 干 损 伤+皮

肤/肌肉损伤或骨折,#其中以小腿/踝关节外伤最为

多见#占$0"$12其次为背部和脊骨损伤#占$3"41#
有时可能造成多处严重损伤#引起大量出血或伤及内

脏#甚至危及生命+表),-

图! 美/英国洞穴探险事故年内分布统计图

567")89:;6<=>6?@=6ABACDBB@DEDF:>D7:DGA@B=ACHDF6B7DHH6;:B=<6BIJ"DB;IK"

图. 美/英国洞穴探险事故发生人群统计图+$0L0M$000,

567"’89:N>A?D?6E6=OACHDF6B7DHH6;:B=<DGAB7;6CC:>:B=D7:ACN:ANE:6BIJ"DB;IK"
资料来源PQ>6=6<9RDF:S:<H@:RA@BH6E#6BH6;:B=>:NA>=+$0L0M$000,"

表! 英国洞穴事故造成的身体伤害统计表+$0L0M)**),

8D?")TBU@>6:<ACHDF:DHH6;:B=<6BIK"+$0L0V)**),

受伤部位 小臂W腕 大臂W肩 胸部 大腿W骨盆 头部 小腿W踝 膝盖 脊骨W背 多处严重损伤 合计

事故+起, $$ $3 $’ $$ $( )4 $$ )( 0 $’4

占百分比+1, L"* $)"% 0"% L"* $*") $0"$ L"* $3"4 4"( $**

资料来源PQ>6=6<9RDF:S:<H@:RA@BH6E#6BH6;:B=>:NA>=+$0L0M)**),"

. 防范措施

."X 准备工作

像其它探险活动一样#洞穴探险是一项极富挑战

性和刺激性的活动#同时又是一项危险的活动#特别

是在未开发洞穴中的探险活动更是对身心的极大挑

战-任何的麻痹/疏忽都可能带来危险-要减少或避

让风险#洞穴探险者应该增强安全防范意识-在进行

洞穴探险活动之前#首先做好探险准备工作P

+$,探险人员应该首先接受系统的/有关体能和

洞穴探险技术的培训YLZ-
+),做好探险计划和人员组织工作2探险组成人

员应该在(&L人#应由专人负责指挥带队[-
+’,收 集 资 料#了 解 被 探 洞 穴 所 在 地 区 水 文/气

候/地貌/地质/人口/经济/交通/历史沿革等2初步了

解该地区的一些基本情况#以便探险活动的开展-
+(,了解被探洞穴可能发生的安全隐患#洞穴探

险伤害事件后果及其抢救和自救方法/措施-

*L 中国岩溶 )**%年
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!"#根据洞穴环境$选择携带的洞穴探险装备%
!&#与洞穴所有者’当地政府或旅游部门联系$得

到 探 洞 许 可()*$以 在 发 生 危 险 的 情 况 下 及 时 得 到 援

救%
+,- 探洞装备

良好的探险装备是保证探险安全的基本条件%洞
穴探险装备包括普通设备和特殊设备%普通设备是一

般洞穴探险必需的设备%如防护设备$包括防护服’头
盔’手套’护膝’护腕与护肘等.照明设备$有些国家洞

穴探险组织要求准备三种不同光源的照明灯和备用

灯%
特殊设备指在特殊洞段所必需的设备$如水洞探

险所需的浮水设备$如橡皮艇!或筏排#’防水服’救生

圈’测绳等%潜水设备$包括空压机’供气瓶’轻便橡胶

潜 水 服’潜 水 帽’脚 蹼’压 力 表’潜 水 电 筒’潜 水 匕 首

等%干洞探险中单绳技术!/012345674849:10;<4=#
主要装备包括如安全带’连接锁’下降器与上升器’保
险绳’工具袋等%
+,+ 洞穴自救与援救

任何一个洞穴探险队员都必须具备自救和救援

他人的能力%当伤害情况发生时$首先应该采取的行

动是避免伤情进一步恶化$并采取措施撤出洞外%当

自己受伤’患病或被困时$应该保持情绪稳定$不要惊

慌失措%当同伴不在附近时$自己尽快处理伤口或病

情$及时通知同伴$并在原地等候援救%若同伴受伤

时$应该迅速查明受伤部位$并设法帮助他把双脚抬

高$避免脑部出现缺血%如果是脊椎受伤或上体剧烈

挫伤$要尽量避免搬弄伤者$应该迅速找来担架或自

制简易担架$把伤者平抬上担架并固定$避免发生脊

椎 错 位 导 致 瘫 痪 或 死 亡.并 尽 快 地 将 受 伤 者 救 出 洞

穴$送往医院抢救%如果出现探险队自己无法解决的

重大事故$如人员失踪$被困或伤病等%应设法尽快与

当地警方或政府部门取得联系$请求援救%
+,> 建立洞穴探险组织和洞穴援救机构

目前的洞穴探险$除了少数科研机构组织的科考

活动以外$大部分是一种自发的活动$由于缺乏探洞

知识和相应的培训$很容易造成伤害事故%因此$成立

洞 穴 探 险 组 织$利 用 互 联 网 交 流 洞 穴 探 险 信 息 和 经

验$定期举行研讨会和培训班$讲授洞穴探险知识和

进行探洞技术培训$不仅可以减少伤害事故$而且可

以更好地保护洞穴景观$减少地质景观的人为破坏%
洞穴探险如能在专家的指导下$有计划’有组织的进

行$可以最大限度地减少洞穴伤害事故%除此以外$洞
穴 是 比 较 特 殊 的 环 境$进 行 洞 穴 援 救 需 要 特 殊 的 知

识’技术手段和装备%因此需要成立地区性的洞穴援

救组织$或对现有的援救机构!如警察’消防’矿区救

援队等#进行洞穴援救方面的培训和配备洞穴援救装

备(?@*$以保证一旦出现险情就能及时进行援救%
+,A 洞穴研究与警示

目前对洞穴的研究大多集中在已开发的旅游洞

穴$大量的洞穴还处于未开发状态$是洞穴研究的盲

点%因此$要加强洞穴研究的力度$集中人力’财力进

行洞穴环境研究$及时向公众公布研究成果$建立洞

穴数据库$方便公众查询%此外$还应在探险地设立警

示牌$以避免或减少洞穴探险事故的发生%
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