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摘要：通过对国内外相关文献梳理和分析，发现现行洞穴旅游容量测算方法存

在以下不足：(1)单一方法测算不科学，无法反映出不同洞穴闻的能量、形态的差

异；(2)没有充分考虑洞穴的特殊环境．游客周转率计算取值简单化；(3)一味套用

《旅游规划通则》的相关规定，取生态环境容量与设施容量、社会心理容量与设施

容量、空间容量与设施容量之和中的最小值作为洞穴旅游容量最终值不合理；(4)

热量法仅从游客角度测算洞穴的旅游容量．实际意义不大；(5)测算方法往往忽视

了洞穴旅游容量的动态性分析。为此提出：应根据洞穴的具体情况确定与之相适

应的测算方法；洞穴旅游容量的周转率取值应在两批游客之间留有恰当的问隔

期；基本空间标准的取值．建议洞穴厅堂取3～5m2／人，洞穴游道取5～lOm／人；洞

穴空气中CO：的最大浓度值应根据不同洞穴的具体情况确定，不宜设置统一标

准；游客呼出的C02量建议取值25L／h；洞穴空气中C02背景值应以每个洞穴的监

测数据为准；在洞穴旅游容量的测算中，应将环境影响的控制性因子作为重要依

据。
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旅游环境容量又称旅游容量、游客环境容量、旅

游承载力、游客容量等，因我国2003年颁布实施的

“国标”《旅游规划通则》(GB／T18971—2003)中将其

称为旅游容量，故本文一律称为旅游容量。但文章中

凡引用其他学者的成果时，则沿用原文的概念。

旅游容量是旅游地可持续发展的保证，在规划和

开发洞穴资源时，洞穴旅游容量是关键性的参数[1]，

它是洞穴保护、管理的一个重要因素，成为洞穴科学

研究的一个重要内容[2】。由于旅游容量对于洞穴的开

发、保护和管理具有十分重要的意义，国内外许多学

者曾尝试采用不同方法对其进行量测。本文在对目前

洞穴旅游容量测算方法进行系统梳理和分析的基础

上提出一些不同的看法，以期为完善洞穴旅游容量的

测算提供一定的参考。

1现有洞穴旅游容量的测算方法

Cigna(1989，1990)将洞穴游客容量定义为在并

不意味着相关参数永久改变(a permanent

modification)的条件下，某一时间单位内可接纳的游

客最大量[3,43。国际旅游洞穴协会(ISCA)接受了这个

定义，将洞穴游客容量定义为在某一时段内，洞穴主

要环境参数除了自然波动外不发生永久性改变时洞

穴所能接待的游客数量[5]。

我国于2003年颁布的国家标准《旅游规划通则》

(GB／T18971—2003)中将旅游容量分为空间容量、

设旌容量、生态容量和社会心理容量4类，并分别给

出了其测算方法。因此，国内多数学者根据此标准对

洞穴旅游容量进行测算。目前，对洞穴旅游容量的测

算方法有空间容量的测算、生态容量的测算以及综合
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容量的测算。

1．1空间容量的测算方法

空间容量是指在一定时期内，洞穴空间面积所能

容纳的最大游人数。常见的测算方法有3种：面积法、

线路法、卡口法。

1．1．1 面积法

岩溶洞穴为封闭空间，应以洞穴空间面积为前提

确定其极限容量[副。洞内容量不是以洞的体积来计算

的，而是以洞内游人可接触到的地面、游路、广场面积

来计算的，也就是可游览的面积‘川。其测算公式可表

示为：

c=瓦A·K，in

式中：C为洞穴的日极限容量(人次)；A为洞穴空间

规模(m2)；A。为每位游客的最低空间标准(m2／人)；

K为周转率，可表示为：

K一1|T。

式中：丁为洞穴每日开放时间(h)；T。为每位游客在

洞穴内的平均停留时间(h)。

1．1．2 线路法

洞穴多为线状游览空间，游客是沿着设计好的旅

游线路观赏景观，因此洞穴的空间容量可采用线路容

量法计算[6,s～10]。其测算公式可表示为：

C==K·L／t

式中：C为洞穴的日极限旅游容量；L为洞穴内游道

全长(m)；z为每位游客占用的合理游道长度(m)；K

为周转率。

1．1．3卡口法

林业部颁布的《森林公园总体设计规范(LY／

T5132—95)》(1996)中指出，卡口测算法适用于溶洞

类及通往景区、景点必须并对游客量具有限制因素的

卡口要道[1u。计算公式为：

C=B·Q=(f1／t3)·Q一(H—t2)·Q／t3

式中：c为日容量(人次)；B为日游客批数，B=t。／t。；

Q为每批游客人数(人次)；t。为每天游览时间(h)，t，

=日一f2；f：为游完全程所需时间(h)；t。为两批游客

相距时间(h)；H为每天开放时间(h)。

1．2生态容量的测算方法

洞穴和一般旅游景点一样，接待容量有资源接待

容量、经济接待容量、生态环境接待容量、社会地域接

待容量和观赏气氛接待容量5个不同概念，但在洞穴

的开发规划和经营中，应以生态环境容量为其主要依

据，不能单纯地考虑经济容量‘u。旅游生态环境容量

是指以自然为基础的旅游地容纳旅游活动量的限定

值。在这个限定值内，旅游地的自然生态环境不致退

化，或在很短时间内自然生态环境能从已退化的状态

恢复原状r12]。旅游地的生态容量的测算是一个比较

复杂的问题，《旅游规划通则》(GB／T18971—2003)

认为，在对其进行测算时需要考虑土壤、植被、水、野

生动物、空气等因素，并提出了既成事实分析、模拟实

验、长期监测3种测算方法。

洞穴生态容量是指在一定时间内，洞穴的自然环

境所能承受的最大限度的旅游活动量，它主要取决于

洞穴中易受污染和影响的程度以及洞穴环境的自净

能力。洞穴环境系统包括多种要素，除了围岩、洞穴次

生化学沉积物等变化缓慢的固态物质外，比较敏感的

环境因素还有洞穴空气、洞穴水体、洞穴生物等。洞穴

气候是洞穴最重要的因子之一，它对旅游活动极为敏

感，限载容量最小。洞穴气候主要由洞穴中的气温、湿

度、CO：浓度等因素组成，是判断洞穴是否可持续发

展的重要环境参数，因而目前主要以洞穴气温及CO。

浓度的自净力来确定洞穴的生态环境容量[1“副。

1．2．1 根据CO：含量来测算洞穴旅游容量

CO。浓度是喀斯特洞穴最主要的环境指标，它对

洞内化学沉积平衡、洞石的溶解及游客的舒适感有直

接的影响[1引。故大多数学者认为，溶洞生态环境容量

的测定和一般旅游地不同，应根据洞穴CO：的允许浓

度来计算[10,13,15’20]。

Villar(1986)以西班牙的阿尔塔米拉洞

(Altamirac)的绘画大厅为例，给出了在短时间内(f

<lh)CO：浓度变化与游客数的计算公式【1引：

G—Co+(17·103·N·t)／y

式中：ct为t时间内游客在大厅停留后的CO。浓度

(ppm)；C。为游客进入洞前洞穴已经存在的CO：浓

度(ppm)；N为游客数量(人次)；f为游客在洞内逗留

时间(h)；V为洞厅体积(m3)；17为每个游客每小时

平均呼出的COz量(L)。

每个游客每小时平均呼出17L Co。量是Marion

于1979年提出的[2u，因学者们对每个人呼出的CO。

量有不同的看法，故宋林华(1994，2003)将这个公式

修正为F16’1 7l： Ⅳ一警
式中：Ⅳ为瞬间客流量(人次)；cf是洞穴空气中COz

的最大浓度(ppm)；C。是洞穴开放时的CO：本底值

(ppm)；V为洞穴容积(m3)；C。是每个游客呼出的

CO。量(ppm)；f是游客在洞中停留的时间(h)。

而洞穴全天容量为[z叫：D。=掣
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式中：见为日旅游容量(人次)；N为瞬间客流量(人

次)；T为景区每目的开放时间(h)；t为第一批游客

走到景点的时间或景点关闭前没有游人进入的时间

(h)。

1．2．2根据气温来测算洞穴旅游容量

气温是洞穴环境的重要因素之一，它不仅对洞穴

碳酸钙的沉积速度有影响，而且对游客的舒适度也有

影响。洞穴气温易受人为的影响，如游人身体不断散

发的热量、洞内照明设施等均会影响洞中的气温，故

可以根据气温的变化来测算洞穴旅游容量。洞穴气温

的变化可以通过以下公式得到[16]：

△C=_，l·EfV

式中：E为洞穴中新增加的总热量；△C为洞内温度

变化允许值；V为洞腔容积；可为空气密度ID时的热容

量，即洞穴空气温度升高1℃时所需的能量。

洞穴中新增加的总热量可用下式计算[1 6。：

E=170t1+360Nl+N2"rOt2+N3Ht3+

Qmtt+△E。

式中：E为洞穴中新增加的总热量；t，为平均每个人

在洞穴中停留的时间(h)；f。为平均每个灯泡工作的

时间(h)；￡。为电器的平均工作时间(h)；t。为垃圾在

洞穴中堆放的时间(h)；N。为一年内的旅游总人数

(人次)；N：为洞穴内的灯泡数(个)；N。为洞穴内的

电器数(个)；硼为灯泡的平均功率(J／s)；H为电器

的平均功率(J／s)；棚为洞穴内的垃圾量；Q为垃圾腐

烂中的熵值(J／s·kg)；△E。为吹入和吹出风的热能

差(J)。

由于洞内热量变化主要由洞内的灯光和游人造

成，所以上述公式可简化和修正为‘20]：

E=170Ntl+N1wt2

式中：t。为平均每个人在洞穴中停留的时间；t。为平

均每个灯泡工作的时间；Ⅳ为在洞穴内的旅游总人

数；Ⅳ。为洞穴内的灯泡数；训为灯泡的平均功率。

一个人释放出来的热量范围在82～116W(1W----

1J／s)之间[22I，但如果人走动，那么释放的能量可达

170J／sEl5]。据此，每年输入洞穴的热量E(J／s)还可由

下列公式计算【23J：

E=170t×3600N

式中：t指平均游览时间(h)，N指年总游客数。

根据上述公式，通过监测，可以计算出洞穴的年

旅游容量。

1．2．3根据通气量测算洞穴旅游容量

卢云亭(1988)认为，对洞穴、古墓穴、进深大而通

道窄的石窟这样～些旅游点，要根据自然和人工提供

的通气量来测算其旅游容赶，其公式可表示为[2“：

R。=K／20

式中：忍为游人容量；K为自然和人工提供的通气量

(L／rain)；20L是在一般情况下每人每分钟呼出或吸

入的空气量。

1．3综合旅游容量的测算

旅游容量是一个综合性的概念体系，它是由社

会、经济、自然环境构成的复合系统，不仅包括旅游生

态环境容量、旅游资源容量，也包括旅游经济容量、旅

游心理容量和旅游管理容量[25j。因此，遵循“利比希

最低因子定律”，旅游容量的大小等于各个分项的最

小值[2引，其公式为：

M—min(M1，M2⋯，尥)
式中：M为综合旅游容量；M。为社会容量；M：为经

济容量；尥为环境容量。

2现有洞穴旅游容量测算方法存在的主要不

足

2．1单一方法测算洞穴旅游容量不科学

根据洞穴系统能量水平不同，洞穴可分为高能

洞、中能洞、低能洞乜川，不同能量等级的洞穴的容量

是不一样的。同时，同一洞穴的不同部分的能量等级

也不相同，因而游客承载量也不一样。因此，不同能量

等级洞穴或洞段的旅游容量是不相同的[2副，任何单

一方法对洞穴旅游容量的测算都是不科学的。比如，

测算的出发点不同(基于游客的角度还是洞穴环境保

护的角度)，选择的测算方法应该不一样。另外，由于

洞穴的空间形态各异，使用单一的面积法、线路法、卡

口法等测算其空间容量也是不恰当的。例如，罗培计

算芙蓉洞旅游容量时，采用线路法得出“任何时刻洞

穴全线容量不能超过185人”的结论[6]，与芙蓉洞的

实际情况有出入。因为荚蓉洞中还存在多个洞厅，如

辉煌大厅(面积超过1 000m2)、崩塌大厅、吊萝厅等，

其真实旅游容量应大于此值。

2．2游客周转率取值简单化

现有洞穴旅游容量测算方法中的面积法和线路

法中的游客周转率是指每日开放时间内可以接待游

客的批次，表示为丁／丁。，丁。表示游客游览洞穴所需

时间，但在取值时存在以下问题：一是当洞穴入口、出

口同一时，丁。中往往忽略了返回出口的时间；二是计

算洞穴中不同景点的分容量时，丁。就只是游客游览

某一景点所需的时间而不是游览整个洞穴的时间。

丁。取值时没有充分考虑洞穴的特殊环境，取值过于

简单化，导致所计算出的洞穴旅游容量值远远大于实

际值，对洞穴的旅游规划、开发和管理等工作产生误
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导作用。

2．3用综合容量测算洞穴旅游容量不合理

根据2003年颁布的国家标准《旅游规划通则》规

定，旅游区的旅游容量取决于生态环境容量、社会心

理容量、空间容量与设施容量之和这三者的最小值。

但对于观光型景区来说，其设施容量弹性较大，刚性

较小，对景区旅游容量不起主导作用[2引。社会心理容

量目前还很难使用定量方法来测算，也起不了多大作

用。洞穴大都属于观光型景区，决定其容量的应该是

洞穴的空间容量或生态环境容量，而洞穴的旅游经济

容量、旅游设施容量、社会心理容量严格说来意义不

大，所以按所计算出的备分容量中的最小值取值没有

多少实际意义。如织金洞的旅游环境容量分别按其空

间容量、生态环境容量、经济环境容量计算出来后为

6 600人次／日、96 370人次／日、5 495人次／日，根据

综合容量测算，最终织金洞的旅游环境容量是以经济

环境容量即5 495人次／日为准[1叫，这显然不符合实

际情况，因为经济容量是可以通过增加投入而迅速增

大的，它不具有刚性。

2．4热量法的实际意义不大

洞穴内的温度比较稳定，一般一个巨大洞穴系统

中的气温，接近于当地的年平均气温，年较差常不到

1℃[3引。游客进入后，气温会升高，但由于当地年均温

不太高，在游客能接受的范围内，如我国南方洞穴气

温一般为19～20℃，北方洞穴气温在12～16℃之

间[3u，因此，气温升高在短时间内对游客影响不大。

按照现存的热量法公式计算出来的结果与实际相差

也比较大，因为没有考虑岩石、水等物质吸收的热

量[引。若仅从游客角度测算洞穴的旅游容量，热量法

的实际意义不大。

2．5忽视了洞穴旅游容量的动态性分析

旅游容量具有静态性和动态性特点。静态性是指

游客在进行某一游览活动过程中环境容量不会发生

任何变化，即具有一个瞬时旅游容量；动态性则是指

在一段时间内旅游容量不是一个固定的数值，而是一

个不断变化的波动阈。长期而言，旅游环境容量是一

个不断变化的动态系统，它随着旅游者消费行为的变

化、旅游地的发展及旅游时间的延伸而不断变化[3引。

目前，国内外学者建立的旅游容量计算模型几乎

都是静态的，计算出来的容量值是一种理想的静态结

果。实际上，旅游环境容量是一个不断变化的动态系

统，如果计算中使用不变的数值，必然会影响旅游环

境容量的客观准确性[25,26]。

洞穴旅游容量同样如此，它不是一个机械的单一

数值，而是一个不断变化的波动阈，需要长期测算和

关注其变化。

3对洞穴旅游容量测算的几点思考

3．1洞穴旅游容量测算方法的选择

洞穴旅游容量的测算方法不能千篇一律，应视出

发点(基于游客角度或是基于洞穴保护的角度)和洞

穴的具体情况选择相应的测算方法。有些洞穴可以单

独使用某一种方法计算其容量，有些洞穴则需同时运

用几种方法才能准确计算出其容量。

(1)从保护洞穴环境和洞穴景观出发，测算其容

量应选择生态环境容量法，如根据洞穴中CO。浓度或

者洞穴气温等来测算。

(2)从确保游客在洞穴中的游览质量出发，测算

其容量应选择空间容量方法。由于洞穴空间形态多

样，常见的有廊道式、厅堂式、串珠式和迷宫式

等[a3,34]，其旅游容量的测算方法也不一样。

廊道式洞穴空间窄长，弯多曲折，可以选择线路

法来测算其容量；厅堂式洞穴可以选择面积法测算其

容量；串珠式洞穴是宽阔的大厅与狭窄的通道交替出

现，迷宫式洞穴厅堂与厅堂之间有廊道连接互相沟通

形成迷宫，因此这两种形态的洞穴应采用线路法计算

出其通道的旅游容量，用面积法计算其厅堂的旅游容

量，然后加总。

3．2游客周转率的取值

周转率是旅游容量测算中的一个重要的数值。因

传统的旅游容量测算方法中的周转率是一种较为理

想化的游客周转率，故许多研究者对其提出了改进建

议。如许丽忠(2007)认为应将游道型旅游空间容量的

周转率改为K一1[351；官金华(2004)建议公式中补充

旅游环境类型系数P(见表1)[跖3；王涛(2008)建议采

用多因子进行修正c37】；宋子千(2003)主张采用峰值

指标代替周转率来计算空间日容量[3副。

表1旅游环境类型系数值

Tab．1 The quotiety P of tourism environment type

资料来源：文献[36]

洞穴旅游容量测算中的周转率的取值应充分考

虑其特殊性，即对洞穴环境、洞穴景观的保护，确保将

游览活动带来的对洞穴环境改变的因素(如温度、湿

度、CO：浓度等)控制在合理的范围内。进入洞穴游览

万方数据



第29卷第3期 向旭等：洞穴旅游容量测算方法探讨 345

的一批游客与下一批游客之间应留有恰当的间隔期。

因此，洞穴旅游容量的周转率取值可表示为：

K=毫
式中：K为洞穴旅游容量的周转率；T为洞穴每日开

放时间(h)；t为每批游客完整游览洞穴所需时间

(h)；f，为洞穴每次游览结束后的间隔期(h)，根据笔

者对我国部分洞穴的实际调研，该间隔期以0．5～l

小时为宜。

3．3基本空间标准的取值

基本空间标准是指单位利用者(通常以人或人群

为单位，也可以是旅游者使用的载体，如车、船等)所

需占用的空间规模或设施量。基本空间标准～般是通

过对旅游者的拥挤度和满意度的调查获得，然后运用

于同类场所。但遍查世界旅游组织(WTO)规定的部

分旅游场所的基本空间标准、我国《风景名胜区规划

规范》(GB50298—1999)提出的参考性基本空间标

准[3刘，均没有洞穴的基本空间标准的参考取值。这也

就导致了在现有的洞穴旅游空间容量研究成果中，基

本空间标准的取值混乱，如面积法中的基本空间标准

有取60m2／人的[6．'03，也有取21--一32m。／人、8～lOm2／

人的[1]，还有取5m2／人的[103；线路法中的基本空间标

准有取25m／人的‘引，也有取值为10m／人的[6|，低的甚

至取值1．5"--2．3m／人[u。

基本空间标准是洞穴旅游容量测算的关键性参

数，究竟取值多少才较为科学呢?由于洞穴属于热烈

型旅游场所，游览人数多不会导致游客心理的不快，

甚至还会增添游览气氛。因此，洞穴基本空间标准取

值可适当低一些。根据笔者对我国部分溶洞的实际调

研，提出以下参考值：(1)洞穴厅堂：3～5m2／人；(2)

洞穴游道：5～lOm／人。

3．4 CO：浓度的取值

根据COz来测算洞穴容量的方法中，CO：浓度值

的确定非常关键。CO。浓度值的确定涉及到三个方

面：洞穴空气中CO：的最大浓度(G)、每个游客呼出

的C02量(C，)、C02背景值(C。)。

3．4．1 洞穴空气中C02的最大浓度(Ct)

在确定洞穴空气中CO。的最大浓度时，学者们采

用的标准各异。有的从旅游要求出发，提出洞内CO：浓

度必须<2 000ppmD8]；郑天然(2008)在计算河北省木

兰溶洞的瞬间客流量时，C，取值为1 000ppm[203；

Kermode(1979)认为，C02在5 000ppm以上时，就会

对游客产生危险[4川。根据CO：浓度卫生标准(表2，表

3)，大都认为洞穴内C02的最大浓度应为5 000ppm。

但工晓青(2008)对山东省九天洞监测表明，旺季游客

进入时，全洞CO。平均浓度超过5 000ppm，有些地段

高达8 000ppm，最大值上万[43]，但因游客呆在洞穴内

的时间不长，一般在1．5小时左右，感觉不太明显。

上述分析表明，现存的洞穴空气中CO。的最大浓

度取值相差悬殊。究其原因，应与不同洞穴的具体情

况有关，如湿度、空间、游览时间长短等。因此，在确定

该数值时，在适当参考CO：浓度卫生标准的基础上，

根据不同洞穴的具体情况，特别通过调查游客的感受

后确定，不宜设置一个统一标准。

表2洞穴空气中CO：对人体与环境的影响

Tab．2 The impact of COzin cave air on

human body and environments

C02浓度／ppm 环境影响及评价

300

1 000以内

1 000

5 000

10 000

20 000

30 000

40 000

60 000

70 OOO～100 000

正常大气圈空气中的含量

建筑物管理基准

公共场所允许浓度

敏感者恶心、无力．日本劳动卫生允许浓度。

苏联诺沃阿方洞穴允许的下限

大部分探洞者认为合适，不存在装备问题，

苏联诺沃阿方洞穴允许的上限

不快感，但可工作．蜡烛燃烧不好

呼吸短促。血压上升．蜡烛，火柴闪烁

头晕、目眩、耳呜

呼吸十分困难，碳化物灯燃烧不好

数分钟后神志不清，死亡，碳化物灯熄灭

资料来源：文献[42]

表3旅游洞穴空气CO：分级

Tab．3 The grading of C02 in cave air

资料来源：文献[14]

3．4．2游客呼出的C02量(Cp)

对于每个游客呼出的CO：量，研究者们也存在较

大分歧。Marion认为每人每小时平均呼出

CO：17Lt21]；宋林华认为健康的成年人每小时呼出的
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C02在20---24L之间【1“”]；张英骏(1988)认为成年游

客呼出的CO：为40L／h[枷；程寿全(1992)认为游客平

均每人每小时呼出的C02量为0．023m3(即23L)“53；

卢云亭认为，成年人从事轻体力劳动时(一般游览活

动量与此相近)，每人每时排出COz25L，重体力劳动

时，排出的CO。为40L[2‘3；郑天然在计算河北木兰溶

洞时取值40L[203；胡希军(2008)认为，根据医学实验

测算，一个普通成年人每天24小时需要吸入氧气5～

8m3，同时呼出等量的C02(即每人每小时208～

333L)[46l。

笔者赞同卢云亭先生的意见，洞穴游客每小时呼

出的CO：取值25L较为合理，这也与每人每天呼出的

C02大约为500L的平均值20．8L／h较为吻合[1 0‘，因

为人在睡眠期间呼出的CO：要低一些，在游览运动状

态下要高一些。

3．4．3洞穴空气中C02背景值(Co)

洞穴空气中CO。背景值(C。)差异较大。Camille

(1989)认为，洞穴空气C02的含量一般为0．05％以

上，最高可达0．65％[4利。柳州响水岩、匈牙利Tapolca

医疗洞穴、格鲁吉亚新阿仿洞、格鲁吉亚白洞的CO。

含量分别为0．04％、0．2"-O．7％、0．7～o．9％、0．4～

0．7％M。
在确定洞穴空气中CO：背景值(c。)时，因缺乏监

测数据，部分学者就按大气中CO。平均含量作为背景

值来计算。一般认为，大气中的CO。平均含量为

300ppm[15．3lJ，因此郑天然(2008)计算河北木兰溶洞

的旅游容量时就取300ppm作为背景值。但随着工业

化的发展，大气中的CO：含量不断增加，目前大气中

的C02平均含量已达330ppmCl3“5’49]。此外，大气中的

CO。含量还随着海拔高标增加大气压力的降低而降

低(见表4)。

表4大气中CO：含量随海拔标高的变化

Tab．4 Variation of atmospheric COzcontent with altitude

资料来源：文献[31]

因此，洞穴空气中的CO：含量的取值，不宜简单

地按大气中CO。平均含量作为背景值，应根据每个洞

穴的监测数据而定。

3．5洞穴旅游容量测算应着眼于对环境影响的控制

中国的旅游容量研究，特别是在旅游规划和管理

实践中，基本上是以控制游客人数为着眼点。但若仅

仅把旅游容量作为一个“数据游戏”，则会在实践中带

来很多负面影响。故美国学者于20世纪80年代在游

憩环境容量的基础上提出了LAC(Limits of

Acceptable Change)理论，即“可接受的可变化的限

度”。LAC理论强调研究的重点应放在控制环境影响

方面，而不是控制游客人数方面；应淡化对游客人数

的管理，只有在非直接(管理游客)的方法行不通时，

再来控制游客人数；准确的监测指标数据是必须的，

这样可以避免规划的偶然性和假定性[50]。在洞穴旅

游容量的测算中，应该更多地考虑环境影响的控制性

因子，将这些因子作为旅游容量测算的重要依据。尽

管这个问题存在着许多技术性问题，但应该是洞穴旅

游容量测算的发展方向。

4小结

(1)国内外关于洞穴旅游容量的测算方法可分为

空间容量测算法、生态容量测算法和综合容量测算

法。其中，空间容量的测算又可分为面积法、线路法和

卡口法；生态容量的测算主要从CO。和热量两方面入

手；而综合容量的测算则取各个分容量(空间容量、生

态容量、经济容量、心理容量等)的最小值。

(2)现有洞穴旅游容量测算方法存在如下不足：

用单一方法测算洞穴旅游容量不科学；游客周转率取

值简单化；用综合容量测算洞穴旅游容量不合理；热

量法的实际意义不大；忽视了洞穴旅游容量的动态性

分析。

(3)要获得合理的洞穴旅游容量，应根据洞穴的

具体情况确定与之相适应的测算方法；应对旅游容量

测算方法中的有关参数如周转率、基本空间标准、洞

穴中CO。浓度等确定出合理的取值；应将环境影响的

控制性因子作为洞穴旅游容量测算的重要依据。
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for tourism carrying capacity of caves

XIANG Xul，YANG Xiao—xia2，SHI Jun—zhuan92

(1．College of Econom缸s and Management，Southwest University。Chongqing 400715，Chinai

2．School o厂Geographical Sciences·Southwest University，Chongqing 400715．China)

Abstract：After reviewed and analyzed the relevant literature at home and abroad，it is found that there are

some weaknesses in the existed calculating methods for tourism carrying capacity of caves in the following

aspects．(1)It is unscientific to calculate the tourism carrying capacity with single method．because of the

difference of the energy and shape of the caves can not be discovered．(2)The value of tourist turnover rate

in the calculation is too simple，because of the absence of full consideration on the specl。al cave environments．

(3)In determining the final value of show caves tourism carrying capacity．blindly applied the relevant

stipulations of General Specification for Tourism Planning，and it’S unreasonable tO choose the minimum

value of ecological environment capacity，social mentality capacity，the sum of space capacity and facility

capacity．(4)Because of the temperature in caves is very stable．heat method has little practical significance

in calculating show caves tourism carrying capacity if only ftom visitors’point．(5)Analysis on the regime of

the tourism carrying capacity is often neglected in current calculation methods．To obtain a reasonable

tourism carrying capacity of show caves，it should be based on the specific situations of caves in determining

suitable calculating methods；appropriate intervals between two groups of visitors should be considered when

calculate the turnover rate value of the tourism carrying capacity：for the value’s choice of basic space

standards，it is proposed the cave hall range from 3 to 5m2／person，the cave corridor 5～10m／person．The

maximum value of COz density in show caves should be determined according to the different caves’specific

situations and uniform standards should not be set up．It is recommended the C02volume exhaled by visitors

should be 25 L／h and the C02 background value in the cave air should be subject to the monitoring data of

each caves．The controlling factors in the environments should be taken as important bases in the

calculation．

Key words：caves；tourism carrying capacity；calculating methods
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