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Public Willingness to Pay for Reducing Flood Risk under the Background of 
Sponge City Construction : A Case Study of Pilot Cities in Jiangsu Province

黄  唯   翟国方   施益军    HUANG Wei, ZHAI Guofang, SHI Yijun

当前，我国正处于海绵城市建设的关键时期，但公众参与度不足、参与体制不健全等问题都不利于海绵城市建设的试点推

广和长效运营。通过调查公众降低洪涝风险支付意愿来量化评估公众对海绵城市建设试点的支持程度和参与意愿。以江

苏省3个省级试点城市（南京、苏州、连云港）为例，构建基于洪涝风险和海绵城市认知的支付决策框架，通过结构方程模

型检验影响因子及其作用机制。结果显示，虽然公众对海绵城市关注度较低但支付意愿较高；海绵城市认知和洪涝风险认

知是支付意愿的主要影响因子，不同城市的公众支付意愿及其影响因素有所差异。

Nowadays, China is in a critical period of sponge city construction, but the lack of public participation and unsound participation mechanism 

impede sponge city construction in the long run. This study aims at analyzing the extent of public support and participate desire for sponge 

city via estimating public willingness to pay (WTP) for reducing flood risk. Public WTP is estimated in three pilot cities (Nanjing, Suzhou, 

Lianyungang) in Jiangsu province, and a decision-making framework based on flood risk perception and sponge city perception is constructed, 

and the impact factors and its interaction mechanism are examined through structural equation modeling. This study indicates that most people 

are willing to pay though they are unfamiliar with the sponge city initiative. Sponge city perception and flood risk perception are the major 

determinants of WTP, but WTP and influencing factors varies in different cities. 

0　引言

在快速城市化背景下，城市硬质界面比

例大幅提高，排水系统能力不足，洪涝灾害风

险日益攀升。海绵城市以“海绵”比喻自然湿

地、河流等对城市旱涝灾害的调蓄能力，致力

于模仿城市开发前的水文特征，增强城市应对

自然灾害的“弹性”[1]。2015年起，我国开展

由中央财政支持的海绵城市建设试点工作，通

过“渗、滞、蓄、净、用、排”等措施降低洪涝风

险。国务院办公厅关于推进《海绵城市建设的

指导意见》（以下简称《指导意见》）①提出，坚

持政府引导、社会参与，鼓励社会资本广泛参

海绵城市建设背景下公众降低洪涝风险支付意愿研究*

——以江苏省海绵城市建设试点为例
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与海绵城市建设。公众参与可以逐渐提高公众

对环境问题的认识。公众意识对于雨洪管理

的规划设计和相关决策的民众接受度至关重

要[2]。公众支持度是影响决策普及推广成败的

重要因素，而支付意愿的定量评估是衡量公众

支持度的重要方法之一。

风险认知是个体对外界各种客观风险的

感受和认识[3]，是公众对于特定风险采取逃避、

改变或接受的行为决策依据。国外对基于风险

认知支付意愿的相关研究起步较早， Sauter、

Botzen分别通过对风暴、洪灾等不同灾种的保

险支付意愿来探讨降低灾损服务的价值[4-5]；
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① 国务院办公厅www.gov.cn/zhengce/content/2015-10/16/content_10228.htm。注释
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Casidy研究了风险认知对支付意愿的调节作

用[6]。近年来，我国相关研究也逐渐兴起，于

洋研究了小概率气候变化风险保险的支付意

愿[7]；徐志华、刘婷婷分别研究了北京和山东

地区居民改善空气污染和降低健康风险的支

付意愿[8-9]。

但现有研究多集中于人身健康风险，自然

灾害风险领域偏向于小概率或小范围灾害。对

影响范围广、灾损严重的洪涝灾害风险鲜有涉

及，对于公众风险认知心理把握较为薄弱。在

海绵城市建设背景下，公众的洪涝风险态度、

对海绵城市的认知及其行为决策是现代雨洪

管理有效实施的基础和保障。本文旨在通过评

估公众对海绵城市建设试点降低洪涝风险的

支付意愿来探究影响公众对海绵城市的支持

度和参与意愿，利用结构方程模型（Structural 

Equation Model，SEM）善于测度社会心理

变量，允许测量误差，多变量、多路径分析的优

势[10]，引入洪涝风险认知、海绵城市认知、满意

度、参与意愿、支付意愿等潜变量，构建支付决

策模型。以江苏省试点城市为实证案例，研究

公众支付意愿、影响因子及其作用机理。以期

收集公众对海绵城市的支持度，为海绵城市的

进一步试点推广，建立和健全公众参与机制，

完善建设保障机制提供建议。

1　研究范围及研究区概况

江苏省位于我国东部沿海中心位置，地处

长江经济带，人均GDP、综合竞争力、地区发展

与民生指数（DLI）均居各省之首，是我国综

合发展水平最高的省份。江苏省属于季风气候

区，受台风和梅雨影响降水量大，加之地势平

坦、河道纵横、湖泊密布，暴雨洪涝灾害易发性

高、风险抗御复杂性大[11]。江苏省于2014年起

开始建设海绵城市，在2016年和2017年推进

两批14个省级试点城市，并制定阶段性目标：

2017年年底前，6个省辖市②范围内至少建成

一处具有一定规模的综合示范区，8个县（市）

建成一定数量的示范项目。江苏省是全国最早

开展海绵城市建设的省份之一，具有先试先行

的示范意义。本文选取3个省辖试点城市——

南京、苏州、连云港作为研究对象（图1），涵盖

苏北、苏南地区两个批次的试点城市（表1）。 

2　研究方法

2.1   研究框架

期望效用理论以个体作为“理性人”在

风险条件下做出决策为假设前提[12]。个体在收

入约束下追求效用最大化，通过主观效用最大

化的搭配选择，使其在有限的预算范围内取

得最大的满足感。个体的风险偏好，即面对风

险采取的态度，取决于其对风险信息的掌握情

况，可以反映出需求函数曲线的曲率[13]。个体

依据既往灾害经验、现状降低风险措施的满意

度，形成其对于降低风险的某环境物品的需

求。结合其对该海绵城市降低洪涝风险能效的

评估，决定其对海绵城市降低洪涝风险的支付

意愿。因此，支付决策的考虑因素至少包括以

下3个方面，据此构建基于公众认知的支付意

愿决策框架（图2）。

② 6个省辖市分别包括首批试点的南京、苏州、常州、徐州和第二批试点的连云港和宿迁。注释

 

试点
城市

试点
批次 示范区面积

试点
项目数
（个）

总投资
（亿元）

项目完
成比例
（%）

海绵办
运作情况 专项规划情况

南京 2016.6第1批 共9.30 km²（丁家庄保障房
4.30 km²；江心洲片区5.00 km²） 67 — 28.3 无实体化运作，无专

业人员 已批复

苏州 2016.7第1批 26.44 km²（姑苏区北部） 56 7.78 3.6 运作效果良好 已批复

连云港 2017.6第2批 13.10 km²（徐圩片区9.20 km²；
玉带河片区3.90 km²） 39 7.60 — 工作人员配置不到位 已完成初稿

表1  建设试点进展情况

资料来源：2017年12月江苏省住建厅关于省级海绵试点城市建设工作情况的通报。

图1　 研究区域  
资料来源：笔者自绘。

图2　 研究框架  
资料来源：笔者自绘。
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（1）个体的洪涝风险认知及其风险态度。

感知到的洪涝灾害发生频度、强度，灾损后果

的担忧程度，当前风险管控雨洪措施的满意度

都会影响其对待风险的态度，对风险损失的厌

恶构成其愿意支付的动力。

（2）对海绵城市降低风险服务的认知。对

海绵城市的了解程度、试点建设关注度、成效

评价、负面影响评价、社区级项目参与意愿等

主观判断构成其是否愿意支付海绵城市降低

风险服务、支持海绵城市倡议，以及是否愿意

参与海绵城市项目的重要因素。

（3）个体所受到的收入和认知水平的约

束。在有限的认知水平条件下获得个体认知偏

好，在收入预算的约束条件下做出一定成本获

得最大化效用的合理选择。

2.2   问卷设计与回收 

本文遵循NOAA专家组提出的将条件价

值评估法（CVM）应用于环境物品价值评估

调查的指导原则来设计问卷[14]，具体包含以下

4个部分（表2）。受访者被要求根据其感受和

认知，运用李克特量表法按1—5分从低到高对

其评分。

根据《指导意见》，其建设目标是将70%

的降雨就地消纳和利用。到2020年，城市建成

区20%以上的面积达到目标要求；到2030年，

城市建成区80%以上的面积达到目标要求。而

目前城市地面的雨水渗透率仅为20%—30%，

按照短期和长期建设目标，设置在5年建设周期

内减轻10%和50%洪涝灾害的最低和最高参数

指标。

核心问题为：如果海绵城市建设能够在5

年内有效减轻10%（情景一）/ 50%（情景二）

的洪涝灾害并显著改善水环境，您愿意每年捐

款多少支持海绵城市建设？

本次调研共计发放900份现场问卷和389

份网络问卷，回收1 112份答卷，其中有823份

现场问卷和389份网络问卷。排除实地调研中

核心信息缺失和矛盾的无效样本，网络问卷

中筛选ID位于研究区域的受访者作为有效样

本，最终收回984份有效答卷，有效回收率达

88.49%。样本的平均年龄为30—40岁，家庭规

模为3.14人，家庭年收入为10—20万，与2018

年江苏省统计年鉴数据中平均年龄36.1岁，家

庭规模3.16人，家庭收入110 676元基本相符，

唯有学历水平略高于江苏省平均值。总体而

言，调查样本具有一定的代表性。

2.3   研究假设与模型构建

2.3.1    研究假设

本文依据研究框架中架构的支付决策机

制，引入洪涝风险认知和现状洪涝灾害响应措

施满意度两个潜变量来表征洪涝风险认知，引

入海绵城市认知和社区级海绵项目参与意愿

两个潜变量来表征海绵城市部分，同时引入支

付意愿潜变量，并做出以下6个研究假设。

H1：洪涝风险认知与支付意愿有正向因

果关系；

H2：现状雨洪措施满意度与支付意愿有

负向因果关系；

H3：社区级项目参与意愿与支付意愿有

正向因果关系；

H4：海绵城市认知与支付意愿有正向因

果关系；

H5：家庭年收入对支付意愿有正向因果

关系[15-16]；

H6：受教育水平对支付意愿有正向因果

关系。

2.3.2     模型构建

结构方程模型是一种验证性多元统计方

法，由结构模型和测量模型两部分组成。测量

模型表示显变量及其相应的潜变量之间的相

关关系，结构模型表示内生变量和外生变量

之间潜在的因果关系。本文应用IBM SPSS 

Amos 24.0软件来绘制因果关系路径图。

5个潜变量分别由一组显变量进行表征，

构建测量模型部分指标体系（表3）。

选取以上4个潜变量和2个显变量（家庭

年收入和受教育水平）作为因变量（海绵城

市支付意愿）的影响因子，构建结构模型部分

指标体系（表4）。

3　研究结果

3.1   海绵城市建设试点降低洪涝风险支付

        意愿

86%的受访者对洪涝灾害有不同程度的担

忧，41%的受访者对现状洪灾响应措施不满意。

对于公众而言，海绵城市是一个新兴概念。42%

的受访者没听过，仅有28%的受访者对试点情况

有所关注，了解渠道主要通过移动互联网。这反

映了海绵城市相关信息普及度不高的事实。在浏

览问卷中的海绵城市背景信息后，84%的受访

者表示愿意支付，77%的公众愿意参与社区级

项目建设。这表明大多数公众支持海绵城市降低

洪涝风险服务并期待更多了解和参与。

表5显示了支付意愿分布情况，图3显示了

总体支付意愿两种情景对比情况。情景一中波动

明显，受访者的平均支付意愿为95.52元/年，集

中分布在50元或100元左右，其中约28%的受访

者愿意支付100元/年。情景二中分布相对均匀，

平均为149.82元/年，集中在50—200元之间。南

问卷结构 问卷内容
第1部分
基本信息 性别、年龄、家庭结构、居住年限、受教育水平、家庭年收入

第2部分
洪涝风险

认知

洪灾发生频率、洪灾发生强度
灾损后果忧虑度：人员伤亡、房屋淹没、交通拥堵、断水断电和地表水污染
现状雨洪措施满意度：灾前预警、灾中应急响应、灾后恢复

第3部分
海绵城市

认知

水环境满意度
海绵城市了解程度、渠道、建设试点关注度、建设成效
不良影响担忧度：改造时间长、施工噪音、占用道路、污水污染、粉尘污染

第4部分
支付意愿

社区级海绵城市项目参与意愿：植草沟、雨水花园、雨水罐储水、透水路面改造、
绿色屋顶改造
支付意愿——拒绝支付者：拒绝支付原因，愿意支付者：情景一（情景二）支付金额

表2  海绵城市支付意愿调查问卷

资料来源：笔者自制。
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大多数系数均在0.001的水平上显著，说明满意

度与支付意愿并无显著相关性，但其余变量之间

的作用均达到良好效果。

3.2.2     显变量对潜变量的解释

测量模型部分，不同的显变量对同一个潜

变量有不同的解释效力。灾前预警对现状雨洪措

施满意度的解释力相对较弱，公众更为重视灾害

过程中的应急响应措施和灾后恢复重建措施。洪

灾频率、强度和结果认知三者对洪涝风险认知的

解释力相对均衡且微弱。社区级项目参与意愿主

要的解释力来自于项目2、项目3和项目4，其中雨

水罐储水和透水路面改造有强正向作用力（回

归系数均大于0.8）。绿色屋顶改造的解释力最

低，说明社区项目中雨水罐储水和透水路面改造

最受欢迎，绿色屋顶改造的公众参与热情较低。

海绵城市认知的解释力均较弱，成效评价和关注

度影响较弱，负面影响不显著。 

3.2.3   支付意愿影响因素分析

    （1）江苏省支付意愿影响因素

结构模型方面，不同的外生变量对支付意

愿有不同的解释效力。变量之间除了因果关系还

存在相关关系，综合系数的大小代表了作用力水

平，系数符号代表了作用关系的正负向（表7）。洪

涝风险认知与满意度呈弱负相关，与参与意愿呈

弱正相关。海绵城市认知与参与意愿之间呈强负

相关。这与海绵城市认知潜变量的测量变量关注

度、成效评价和负面影响的系数符号不一致有关。

潜变量方面，海绵城市认知的解释力最高

（综合系数为-0.69），有直接而强烈的负向作用

关系，假设四不成立。说明公众对海绵城市的现

状认知阻碍而非有助于支付意愿的提升。目前试

点关注度和成效评价较低，符合只有少量公众关

注的统计结果，也反映了试点建设周期长，成效显

示度低的事实。此外，洪涝风险认知和社区级项

目参与意愿分别对支付意愿有中度（综合系数

0.48）和较弱（综合系数0.34）的正向作用力，

假设一和假设三成立。说明洪涝风险认知实质性

影响了公众决策偏好。虽然关注度较低，但公众参

与普遍存在降低洪涝风险的需求和参与基层海

绵项目的诉求。此外，现状洪涝响应措施满意度与

支付意愿并无显著相关关系，假设二不成立。

显变量方面，家庭年收入对支付意愿有微弱

正相关（综合系数0.23），假设五成立。受教育水

平不能构成显著的因果关系（综合系数0.15），假

设六不成立。不同于以往研究结果，本文发现在引

入社会心理学变量后，认知类因素成为主要的影

响因子，家庭年收入和学历等社会经济变量的作

用效力微弱，无法构成支付决策的主要动力。

    （2）不同城市支付意愿影响因素

京和苏州的支付意愿较高，连云港相对较低。仍

有162位（约16%）受访者拒绝支付，半数以上

受访者认为政府应该承担所有成本，25%是因

为经济条件限制，只有17%是因为不看好发展前

景。这表明社会资本参与、政府公众成本共担具

有一定的可行性但也面临一定的阻力。

3.2   支付意愿影响因素

3.2.1     模型和变量的解释效力

为了深入分析城市间支付意愿影响因素差

异性，分析过程按以下两步进行：第一步，对江苏

省有效样本进行影响因素分析；第二步，对不同

城市支付意愿影响因素对比分析，将3个城市的

样本分别放入第一步的结构方程模型中进行分

析。相应构建江苏省、南京、苏州、连云港4个结构

相似、样本量不同的结构方程模型，所有模型均

拟合良好（表6），接受零假设，具有良好解释效

力。从模型系数的显著性来看（图4），除了现状

雨洪措施满意度对支付意愿的作用系数以外，绝

因子（潜变量） 指标（显变量）

洪涝风险认知
频率认知
强度认知
结果认知

现状雨洪措施满
意度

灾前预警
灾中应急
灾后恢复

社区级项目参与
意愿

项目1：植草沟
项目2：雨水花园
项目3：雨水罐储水
项目4：透水路面改造
项目5：绿色屋顶改造       

海绵城市认知
试点建设关注度

成效评价
负面影响

海绵城市支付意愿 情景一
情景二

内生变量（因变量） 外生变量（自变量）

海绵城市支付意愿

洪涝风险认知
现状雨洪措施满意度
社区级项目参与意愿

海绵城市认知
家庭年收入
受教育水平

表3  测量模型指标体系

表4  结构模型指标体系

资料来源：笔者自制。

资料来源：笔者自制。

  情景               样本 样本数 支付意愿 95% 置信区间

情景一：
风险降低10% 

南京 356 101.14 87.84—114.44

苏州 341 97.04 84.15—109.93

连云港 287 86.76 75.49—98.03

总计 984 95.52 88.20—102.85

情景二：
风险降低50%

南京 356 158.10 141.13—175.08

苏州 341 159.37 141.02—177.72

连云港 287 128.19 111.82—144.56
总计 984 149.82 139.77—159.87

表5  两个情景的支付意愿 (元/年) 

资料来源：笔者自制。

图3　 支付意愿分布情况  
资料来源：笔者自绘。

注：包含零支付意愿。
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不同城市的支付意愿影响因子也存在差异

（表7）。海绵城市认知对于苏州和连云港都是首

要影响因子，而对南京的首要作用力来自于洪涝

风险认知。苏州的洪涝风险认知作用系数明显低

于其他两个城市，满意度的解释效力也很低。这与

江苏省历史洪涝灾害时空分异情况有关，洪涝灾

害多发且较为严重的区域位于北部、东部以及沿

江地区；灾害少发且较轻的区域位于苏南地区[18]。

苏州的客观洪涝风险较低，与本文中公众风险认

知空间分异基本相符。此外，海绵城市认知在苏州

和连云港的反向作用力明显，说明当地公众对海

绵城市建设试点的关注度低、印象不深或评价较

低。这与试点建设进展水平有关，截至调查时间

段（2018.1），南京市项目完成近半，苏州、连云港

刚刚起步，滞后于规划预期。试点建设尚处于成长

期，加之宣传效果有限，导致公众关注度普遍不

高。此外，家庭年收入在连云港的影响程度相对较

高，从经济发展水平来看，连云港相较于其他两个

城市人均GDP差异较大，说明社会经济发展水平

越高，支付意愿越少受制于收入水平。

4　总结和建议

4.1   总结

在当前政府主导的海绵城市建设热潮中，公

众意识薄弱、被动参与、参与程度低是海绵城市试

点推广的最大的障碍之一。公众利益和民众诉求

在社区级海绵项目推进中起关键作用。因此，公众

支持程度和参与意愿是未来相关决策的重要依

据。本文通过公众对海绵城市支付意愿的实证研

究，评估公众对我国海绵城市建设试点的态度。

在江苏省试点城市的实证案例中，42%的

受访者没听过海绵城市一词，仅有28%的公众关

注试点建设，71%的居民认为试点建设成效不明

显，还有6%的公众认为施工建设负面影响较大。

表明现状项目显示度和公众认知程度较低。尽管

如此，海绵城市公众支持度和参与意愿仍然很高，

84%的公众赞成海绵城市倡议，并在一定程度上

愿意为海绵城市建设付费，77%的公众愿意参与

社区级海绵城市项目。首批试点城市南京和苏州

的公众支付意愿略高于第二批试点的连云港。

海绵城市认知和洪涝风险认知是公众对海

图4　海绵城市支付意愿的路径图
资料来源：笔者自绘。

修正指数 参考范围[17] 江苏省
（N=984）

南京
（N=356）

苏州
（N=341）

连云港
（N=287）

越小越好 265.391 183.607 174.239 178.571

P >0.001 0.000 0.001 0.003 0.002

2 / dfχ <2 2.090 1.454 1.372 1.406

GFI >0.95 0.971 0.947 0.948 0.932

CFI >0.95 0.968 0.962 0.972 0.964

RMESEA <0.05 0.033 0.036 0.033 0.038

表6  模型拟合效果评估

资料来源：笔者自制。

注：①路径 A<---B-.02 代表B变化一个标准差将直接影响因变量A变化（-0.02）个标准差，路径A---C--.71<---B-.27 表示 B

通过C间接作用于A，B每个标准差的变化将会引起A（-0.27）×0.71个标准差的间接变化, 因而A对B的路径系数为

（-0.02）+ （-0.27） ×0.71=-0.2117。②显著性水平：***P=0.001,**P=0.01。

路径 符号 江苏省 南京 苏州 连云港

支付意愿 <--- 现状雨洪措施满意度 - -0.2217 -0.2392 -0.1662 -0.2518

支付意愿 <--- 社区级项目参与意愿 + 0.3354 0.2785 0.3301 0.3986

支付意愿 <--- 洪涝风险认知 + 0.4778 0.6054 0.3332 0.5714

支付意愿 <--- 海绵城市认知 - -0.6932 -0.4798 -0.7930 -0.6894

支付意愿 <--- 家庭年收入 + 0.2330 0.1084 0.2376 0.2670

支付意愿 <--- 受教育水平 + 0.1520 0.1460 0.1532 0.1530

表7  影响因子的综合作用路径系数（标准化）

资料来源：笔者自制。
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绵城市降低洪涝风险支付意愿的主要影响因子，

风险认知促进支付意愿提升，而海绵城市认知阻

碍支付意愿达成。不同于已有研究结果，相较于

态度认知类因素，收入、学历等社会经济因素的

影响作用不明显。这可能由于本文调查统计的是

家庭而非个人年收入，也说明支付意愿只能代表

公众的参与意愿和支持态度，并非代表实际支付

金额。研究表明，收入条件和认知水平的约束力

只能通过对其认知能力和认知程度的限制产生

间接影响。研究还发现，经济繁荣地区居民较少

受预算约束，而经济发展相对滞后的地区更多地

受制于经济条件，研究区域中连云港居民受收入

水平制约较大。

4.2   建议

第一，海绵城市普及程度和认知程度较低

阻碍了公众参与，相关部门应该加强宣传教育。

为公众提供更加客观透明的信息，为海绵城市的

建设保障机制提供群众基础和民主监督。同时应

该警惕项目建设周期长、施工不便给公众生活造

成的不良影响。

第二，风险沟通对引导和改善支付意愿有

重要意义，通过有效的风险信息传递，关注公众

对洪涝事件的反应，加强对灾害舆情的监督和引

导，有序引导公众正确地认知洪涝灾害风险，有

助于公众对海绵城市参与积极度的提升。

第三，公众普遍存在与切身利益相关的社

区海绵项目参与诉求，尤其对雨水罐储水热情较

高。可以借鉴国外道路截污挂篮、社区储水罐、停

车场储水库等雨水收集利用装置的先进经验，从

社区雨水收集系统着手，提供公众参与的平台。

在海绵城市老城区改造项目中，应关注公众利益

诉求，加强与公众的沟通协作。

第四，部分城市在试点过程中存在照搬先

进经验，甚至有过度工程化、盲从化的倾向。应该

因地制宜地探索适合地方特色的建设模式和方

法，省级政策应该结合各地居民偏好和意愿给各

个城市以针对性的指导。

此外，海绵项目缺乏有吸引力的收益点，应

该加快海绵技术转化，促进海绵新材料、新技术、

新工艺的产业孵化，立足海绵工程景观、休闲、生

态等多元功能，推动“海绵+”旅游、文化、环保

等产业发展，培育新的经济增长点。
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