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摘要:湿球黑球温度(WBGT)是获得国际标准体系ISO7243认证的热环境评价指标,美国、澳

大利亚、日本和中国等国都采用该指标。目前,室外湿球黑球温度的简化计算大多是以低海拔地区

的实测为基础进行归纳或验证,为研究低纬度高海拔地区室外 WBGT的简化计算方法,以低纬度

高海拔典型城市贵阳市为例,对夏季不同海拔高度的空气温度、太阳辐射、相对湿度、风速、气压和

WBGT等数据进行Pearson相关性分析和分层回归分析。结果表明:除风速外,其他4个参数与

WBGT线性相关可纳入回归模型。在分层回归中,加入气压参数可以提高空气温度、太阳辐射和

相对湿度对 WBGT预测水平,回归模型具有统计意义,纳入模型的4个自变量对 WBGT的影响也

均有统计学意义。室外热环境评价和实测中,不同地区采用经验公式需要先进行验证,建议高海拔

地区在 WBGT的计算模型中加入气压参数来提高预测准确度。
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Abstract:Wetbulbglobetemperature(WBGT)isthethermalenvironmentalindexthatacquiredthe
ISO7243authenticationoftheinternationalstandardsystem,whichisadoptedbycountriesincluding
America,Australia,JapanandChina,etc.Currently,mostofthesimplifiedcalculationoftheoutdoor
WBGTissummarizedorverifiedbasedontheactualmeasurementinlowaltitudeareas.Toresearchthe
simplifiedcalculationmethodofoutdoorWBGTforareaswithlowlatitudeandhighaltitude,taking
Guiyang,atypicalcity withlowlatitudeandhighaltitude,asanexample,weconductedPearson
correlationanalysisandhierarchicalregressionanalysisontheairtemperature,solarradiation,relative
humidity,windspeed,airpressureandWBGTofdifferentaltitudesinsummer.Theresultshowsthat



exceptthewindspeed,otherfourparametersareoflineardependencewithWBGT,andcanbebrought
intotheregressionmodel.Inthehierarchicalregression,addinginairpressurecanimprovetheprediction
approachofairtemperature,solarradiationandrelativehumiditytoWBGT,theregressionmodelhas
statisticalsignificanceandsodoestheinfluenceofthefourindependentvariablesaddedintothemodelon
WBGT.Intheoutdoorthermalenvironmentevaluationandactualmeasurement,empiricalformulasneed
tobeverifiedfirstwhenadoptedindifferentregions,anditissuggestedtoaddtheairpressureparameters
inWBGTcalculationmodeltoimprovethepredictionaccuracyathighaltitude.
Keywords:WBGT;weatherdata;atmosphericpressure;naturalwetbulbtemperatures

湿球黑球温度 WBGT(wetbulbglobetemperature)起源于二十世纪五十年代,是一个考虑了代谢率的

热环境评价指标。因为参数少,操作便利,它被认为是世界范围内用于热环境初步评估的友好工具之一[1]。
该指数于1972年被美国国家职业安全与健康研究所(NIOSH)采用,之后又被国际标准体系ISO7243认

证[2]。如今,美国政府工业卫生师协会(ACGIH)[3]、澳大利亚[4]和日本[5]等国也将 WBGT作为公众的热量

指标之一。在我国,《城市居住区热环境设计标准》JGJ286—2013采用 WBGT作为综合评价接触热环境时

人体热负荷大小的指标[6],香港政府也采用改良的 WBGT作为评估炎热环境安全性指标之一[7]。

WBGT指数是由自然湿球温度(tnw),黑球温度(tg)和空气温度(ta)三者加权组成,单位为℃。有直接太

阳辐射时,加权系数为:0.7tnw+0.2tg+0.1ta;无直接太阳辐射,加权系数为:0.7tnw+0.3tg。该指数是依据人

在微气候环境中感受的不同气候参数综合作用下的结果,其组成参数黑球温度(tg)是辐射热,温度和风的函

数,而自然湿球温度(tnw)体现了湿度和风的冷却量,表征人体通过排汗降低身体温度的能力[8]。

WBGT在实际使用中存在局限。如在室外测试中,黑球温度和自然湿球温度测量要求较高:直径

150mm的标准黑球温度计需要放置20~30min才能达到热平衡状态,且不同直径的黑球温度仪测量的结

果也不同,有很大的偏差[2,9]。自然湿球温度测试仪需要持续补充蒸馏水。这些测试仪器要时常维护和校

准。又如在数值模拟中,直接得到 WBGT结果的模拟软件很少,需要通过复杂的自定义函数才能计算出。
鉴于此,现有研究中采用易于获取的气象参数建立数学模型计算 WBGT的方法在实际应用中较为广泛。

笔者首先对采用气象参数计算 WBGT的已有研究归类,分为热平衡法和经验法进行概述。发现简单可

靠的经验法在实际应用中较为广泛,但是该方法不同地区统计的经验公式差异较大,然后使用低纬度高海拔

山地城市贵阳市的实测 WBGT数据对已有经验公式进行对比验证,最后通过贵阳实测的气温、相对湿度、太
阳辐射、风和气压这5个常规气象参数与实测 WBGT建立 WBGT的简化计算公式。该公式适用于贵阳地

区的城市热环境评价,我国低纬度高海拔地区使用 WBGT的简化计算可参考该方法。

1 采用气象参数计算 WBGT的方法概述

现有的研究中,计算 WBGT的数学模型主要分为两种方法:一种是基于理论的热平衡法,另一种是通过

对实测数据处理分析的经验法。

1.1 热平衡法

基于理论的热平衡法,把 WBGT计算模型分为自然湿球温度和黑球温度2个独立的计算模型,每一个

子模型都是根据传热和传质的原理迭代求解的。

ISO7243(2017版)首次提供了从空气温度(ta)、平均辐射温度(tr)、相对湿度(RH)和空气速度(va)这4
个参数预测 WBGT的模型,见式(1)(2)。该标准强调了公式在空气流速低和自然对流的情况下不适用。

4.18v0.444
a ta-tnw( ) +10-8 tr+273( )4-(tnw+273)4[ ] -
77.1v0.421

a pastnw( ) -RH·pasta( )[ ] =0。 (1)

  平均辐射温度的计算公式为:
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式中:tnw为自然湿球温度,℃;ta为空气温度,℃;tr为平均辐射温度,℃;va为空气速度,m/s;RH 为相对湿

度,%;Pas为饱和水蒸气压力,kPa;d 为黑球直径,m;εg为平均发射率。
在稳态条件下,自然湿球温度(tnw)的理论计算公式(见式(1))需要进行迭代求解。该公式是以自然湿球

温度计湿芯为对象建立热平衡方程。公式的第一部分代表对流换热量,第二部分代表辐射得热量,第三部分

代表蒸发损失的热量。虽然ISO7243推荐了通过理论公式预测 WBGT的方法,但是该方法中平均辐射温

度(tr)并不是常规的气象参数,需要通过黑球温度(tg)才能计算出(见式(2)),而黑球温度(tg)仍然需要测

量。该方法依旧不能达到便捷准确的目的。在使用 WBGT的60多年以来,还有很多学者致力于用常规气

象参数计算 WBGT的研究中。

2012年,学者Lemke等[10]对已发表的根据标准气象参数(空气温度、湿度、风速和太阳辐射4个参数)
估算 WBGT的方法进行实测评估,评估的方法有 Dernedde和 Gilbert(1991),Bernard和Pourmoghani
(1999),Hunter和 Minyard(2000),Tonouchi(2006),Liljegren以及 Gaspar(2008年)和澳大利亚气象局

ABM等学者和机构的研究,最后推荐Liljegren等[11]的方法计算室外 WBGT。2013年学者Patel等[12]进一

步论证了该方法的合理性,认为可以作为直接测量 WBGT值的可接受替代方法。同年,Bernard等[13]通过

实测也验证了该结论。但是,该方法计算复杂,需要建立自定义程序计算,除了标准的气象参数,还需要输入

其他参数,如对流换热系数、净辐射通量、实际水蒸气压、反射率、发射率、太阳天顶角等,对于工科专业实用

度不高。

1.2 经验法

除了根据热平衡法推导的理论计算公式外,还有一类经验公式。其中,采用常规气象参数(气温、湿度、
风速和太阳辐射)预测 WBGT的公式,因为数据获取方便、可靠,应用广泛:

1)澳大利亚气象局发表在官网的计算 WBGT的公式[14]。该公式非常简单,只需要空气温度(ta)和水蒸

气压力(ρ),但是它没有考虑太阳辐射和风速的影响。

WBGT=0.567ta+0.393ρ+3.94, (3)

ρ=RH/100×6.105exp
17.27ta
237.7+ta
æ

è
ç

ö

ø
÷ 。 (4)

  2)日本学者Ono等[15]通过统计分析日本6个地区2007—2009年的空气温度(ta),相对湿度(RH),太
阳辐射(SR)和风速(v)4个气象参数,得到了 WBGT估算方程,见式(5)。它可以应用于不同年份和偏差很

小的不同城市。该公式估算出 WBGT的偏差小于1.0℃,置信度为98.3%~99.8%。

WBGT=0.735ta+0.0374RH+0.00292taRH+7.619SR-4.557SR2-0.0572v-4.064。 (5)

  3)以色列学者 Moran收集了以色列城市特拉维夫5—6月的数据[16],回归了 WBGT的估算公式,
见式(6)。

WBGT=0.63ta-0.03RH+0.002SR+0.0054(ta×RH)-0.073(0.1+SR)-1。 (6)

  4)《城市居住区热环境设计标准》JGJ286—2013规定的公式。该公式是张磊、孟庆林等学者在广州

2007年7月采集的1487组实测数据统计回归而成的。研究者认为在室外不稳定工况下,风速与自然湿球

温度和黑球温度没有明显的相关性,因此 WBGT的简化计算模型不包含风速参数。该公式的决定系数为

R2=0.991,回归方程具有统计学意义[17]。

WBGT=1.157ta+17.425RH+2.407×10-3SR-20.550。 (7)

  5)中国天津学者蔡子颖、韩素芹等学者利用天津市边界层观测站2008年5—9月、2009年5—7月气象

参数建立回归模型,得到了 WBGT的统计方程(见式(8))。该方程的决定系数为0.757,通过显著性水平检

验。研究者认为空气温度是 WBGT变化的最主要原因[18]。

WBGT=1.0031ta+0.021RH-0.083v+0.002SR-2.822。 (8)

  从上述根据常规气象参数得到的 WBGT经验公式可以看出,即使采用相同的气象参数,不同地区

WBGT估算公式也不同。韩国学者 Heo等[19]采用韩国的气象参数对澳大利亚气象局和日本学者 Ono
等[15]的公式进行对比验证。结果表明:与日本学者 Ono等[15]的公式相比,澳大利亚气象局的公式会高估

WBGT,偏差为3.076℃。最终采用了与韩国地理位置更接近的日本学者Ono等[15]的公式估算 WBGT。可
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以看出,经验公式与地理位置的关系较大,因为经验公式是根据当地的测量值线性回归而成。在不同地区应

用时,应该先对经验公式进行验证。
目前,已有的经验公式均属于常压地区,这些公式是否适用于低纬度高海拔地区值得探讨。低纬度高海

拔地区,湿度高、气压低、云量多,太阳辐射少,而且水分蒸发量与常压地区不同,自然湿球温度中蒸发损失的

热量也不同。因此,已有的室外 WBGT简化公式是否适用,气压参数是否与 WBGT相关以及对预测 WBGT
的影响度等,需要通过低纬度高海拔地区的实测数据进行验证。

2 低纬度高海拔地区 WBGT测试仪器和方法

选取低纬度高海拔地区典型城市贵阳市进行 WBGT实测。贵阳市位于云贵高原东部,东经103°36'~
109°31',北纬24°37'~29°13'之间。全市海拔最高处为1762m,最低处为506m,主城区平均海拔1070m。
选取贵阳市3个行政区的高层居住区室外活动空间进行测点布置:点1位于花溪区,海拔1096m;点2位于

观山湖区,海拔1331m;点3位于南明区,海拔1077m。此3点均位于贵阳市主要居住区内,对室外热环境

具有代表性。实测时间为2018年8月11日—16日,测试时段为9:00—17:30,测试的内容包括:空气温度、
相对湿度、风速、太阳辐射、大气压强和 WBGT值。

实测仪器和采集间隔如表1所示。仪器放置人体站立姿势的重心位置离地高度1.1m处并按照ISO
7243(2017)的要求进行布置:天然湿球黑球温度测量仪放置在没有人工强制通风的环境中,保持仪器的湿芯

暴露在空气温度、辐射、湿度和风的环境中并保证储存器中的蒸馏水水温不会因为环境辐射而升高。空气温

度测量仪探头放置在直径10cm的PVC桶中,桶外包铝箔,防止太阳辐射。同时桶内放置小风扇,保持桶内

空气流通顺畅。室内黑球温度主要反映室内各个热源以及围护结构的长波辐射热作用,室外黑球温度主要

反映太阳辐射、天空背景长波辐射、地面长波辐射以及周围建筑表面长波辐射等,因此,测量过程中要保证黑

球温度测量仪不被其他仪器遮蔽。

表1 实测仪器和数据采集时间

Table1 Instrumentanddataacquisitiontime

测量参数 测量仪器 采集间隔/min

空气温度 WBGT热指数仪 5

相对湿度 TES1341热线式风速计 5

太阳辐射 短波辐射计 1

风速 TES1341热线式风速计 1

气压 kestrel4500 5

WBGT WBGT热指数仪 5

因仪器需要放置20min以上才能达到热平衡状态,故有效数据采集的时间段为9:30—17:30。

3 实测数据分析

贵阳市夏季雨热同期,雷阵雨暴雨频繁,测试中途如遇雷雨天等特殊情况下停止数据采集。为了避免其

他因素对 WBGT的影响,选取3个测点天气状况基本相同且同时间段(9:30—17:30)采集的有效数据进行

分析。测点1有92组,测点2有95组,测点3有93组,共280组数据进行分析。

3.1 经验公式的比较验证

为了验证已有的经验公式在低纬度高海拔地区的适用性,使用实测 WBGT及气象数据与本文1.2节经

验法所列的公式的计算结果进行逐一比较。由于 WBGT为热安全指标,因此将实测数据分为2种时段进行

验证,一种是白天的全部测量时段,为9:30—17:30;另一种时段采用白天 WBGT数值较高的时段,为
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11:00—16:00。采用平均绝对误差EMAE和平均相对误差EMRE两个指标来对比各个经验公式的结果,EMAE

和EMRE的计算公式如下:

EMAE=(
n

i=1
WBGT实测 -WBGT计算 )/n,

EMRE=
1
n

n

i=1

WBGT实测 -WBGT计算 )
WBGT实测

,

式中:WBGT实测 为贵阳市实测 WBGT值;WBGT计算 为经验公式计算值;n 为样本量。
从表2中可以看到,相同的贵阳市实测气象参数参与不同地区的经验公式计算后,与实测值有一定的差

距。实测 WBGT最大值为32.5℃,只有澳大利亚和天津地区模型计算结果接近,但是天津地区模型白天

11:00—16:00时段的平均相对误差大于白天9:30—17:30时段的误差。其他地区 WBGT模型预测值偏小,
尤其以广州的模型预测值与实际值的偏差最大,如采用此公式会严重低估室外热环境。根据白天时段平均

相对误差,按从小到大排列为:澳大利亚<天津<以色列<日本<广州,可以看出预测精度与两地地理位置

的接近程度无明显相关,采用澳大利亚模型预测贵阳的 WBGT比广州的模型更接近。与其他地区模型相

比,唯有澳大利亚模型中考虑了水蒸气压力,该参数是一个与海拔高度有关的量,其随海拔高度的增加而下

降且下降比例比空气压力的比例大。因此,对于高海拔地区,考虑与海拔高度相关的参数,可以减少计算值

与实测值的误差。

表2 实测 WBGT值与各地经验公式的比较

Table2 ComparisonofmeasuredvalueswithvariousWBGTempiricalmethods

WBGT 时段 最大值/℃ 最小值/℃ 平均值/℃ 标准差/℃
平均绝对

误差/℃

平均相对

误差/%

实测值
9:30—17:30

11:00—16:00
32.50

24.50 28.34 1.69

25.20 29.18 1.46

澳大

利亚

9:30—17:30

11:00—16:00
32.45

25.48 28.82 1.27 0.96 3.46

25.97 29.13 1.23 0.78 2.83

日本
9:30—17:30

11:00—16:00
29.67

21.95 25.94 1.74 2.41 8.49

24.25 27.20 1.12 1.99 6.74

以色列
9:30—17:30

11:00—16:00
29.33

22.50 26.10 1.43 2.24 7.85

23.98 27.00 1.12 2.18 7.40

广州
9:30—17:30

11:00—16:00
27.77

18.96 23.57 1.83 4.76 16.86

20.70 24.68 1.47 4.49 15.38

天津
9:30—17:30

11:00—16:00
32.75

24.98 29.18 1.70 1.03 3.67

27.11 30.21 1.38 1.19 4.15

上述公式的平均相对误差仍然较高,需要根据贵阳实测的 WBGT和气象参数,建立适用于该地区的

WBGT简化计算公式,该方法可以应用于低纬度高海拔地区。

3.2 相关性分析

为了得到 WBGT的简化计算公式,首先需要对实测数据进行多元回归线性统计分析,回归之前,先要判

断空气温度、相对湿度、太阳辐射、风速、气压与实测 WBGT的相关性。通过散点图进行初步判断,如图1
所示。
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图1 空气温度、相对湿度、太阳辐射、风速、气压对 WBGT的散点图

Fig.1 Scatterplotsbetween(a)airtemperature,(b)relativehumidity,(c)solarradiation,

(d)windspeed,(e)airpressureandWBGT

  图1中间粗实线是回归线,回归线两侧虚线是总体均数为95%的置信区间。从图中可以初步判断

WBGT与空气温度、太阳辐射和气压存在正相关,与相对湿度存在负相关且相关性较弱,与风速的相关性较

差。进一步采用Pearson相关系数明确相关性的存在性及其程度大小[20],见表3。

表3 空气温度、相对湿度、太阳辐射、风速、气压与 WBGT的Pearson相关系数

Table3 ThePearsoncorrelationcoefficientsbetweenairtemperature,relativehumidity,solarradiation,

windspeed,airpressureandWBGT

空气温度/℃ 相对湿度/%
太阳辐射/
(W·m-2)

风速/
(m·s-1)

气压/

hPa

WBGT的Pearson相关性 0.766 -0.168 0.498 0.090 0.514

显著性(双侧) 0.000 0.005 0.000 0.134 0.000

表3中风速显著性水平p 为0.134,大于0.05,可以显著的接受相关系数为0的原假设。为了排除不同

风速度大小与 WBGT的相关性,根据实测数据,将风速分为小于1m/s,1~2m/s和2~2.61m/s三组,分
别进行Pearson相关性检验,三组的显著性水平p 分别为:0.836,0.571和0.982,均远远大于0.05,因此,可
以显著的接受风速和 WBGT的相关系数为0的原假设。故在后续的多元回归中不计入风速参数。这与张

磊等[17]在广州地区的研究一致,同时天津气象科学研究所蔡子颖等[18]也认为风速对 WBGT的影响较小,风
速变化1%,WBGT值仅变化0.013%,而该研究采用的数据是气象站空旷场地10m高的风速,如若换算为

城市区域1.5m高处的风速,风速会变低影响度将更小。在实际室外环境测试中,风速的变化十分复杂,难
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以测量。这也是在不稳定的室外工况下,实测的风速与自然湿球温度和黑球温度没有明显相关性的原因。
表3中,气压与 WBGT存在线性相关(p<0.05),可以考虑纳入回归模型中。根据Pearson相关系数,

4个常用气象参数相关性由高到低排序为:空气温度>气压>太阳辐射>相对湿度。

3.3 分层回归分析

为了分析加入气压参数是否可以提高空气温度、太阳辐射和相对湿度对 WBGT预测水平,本研究采用

分层回归法,模型满足正态性、无偏性、同方差性和独立性假设,具体的回归统计信息和结果见表4和表5。

表4 分层回归模型的统计信息

Table4 Statisticalinformationforhierarchicalregressionmodels

模型 R R2 调整R2 标准估计的误差

1 0.863a 0.745 0.743 0.8602

2 0.893b 0.797 0.794 0.7700

表5 回归系数及模型的假设检验

Table5 Regressioncoefficientandhypothesistest

模型

非标准化系数

系数
标准

误差

标准

化系数
F Sig. t Sig.

共线性统计量

容差 VIF

1

常量 -6.529 1.706 268.454 0.000 -3.827 0.000

空气温度/℃ 0.960 0.042 0.816 268.454 0.000 22.838 0.000 0.726 1.378

相对湿度/% 0.111 0.015 0.261 268.454 0.000 7.476 0.000 0.761 1.313

太阳辐射/(W·m-2) 0.002 0.000 0.330 268.454 0.000 10.545 0.000 0.944 1.059

2

常量 -43.059 4.650 268.559 0.000 -9.261 0.000

空气温度℃ 0.857 0.040 0.728 268.559 0.000 21.620 0.000 0.654 1.528

相对湿度% 0.064 0.015 0.150 268.559 0.000 4.429 0.000 0.645 1.551

太阳辐射/(W·m-2) 0.001 0.000 0.262 268.559 0.000 8.972 0.000 0.870 1.150

气压/hPa 0.048 0.006 0.260 268.559 0.000 8.318 0.000 0.757 1.322

最终模型(模型2)纳入空气温度、太阳辐射、相对湿度和气压4个变量,R2=0.797,F=268.559(p<
0.001),调整R2=0.794,回归模型具有统计学意义。相比减少气压变量,只有的空气温度、太阳辐射、相对湿

度3个变量的初始模型(模型1),调整R2值增加0.051,提示回归中加入气压参数后,自变量对因变量变异的

解释能力增加5.1%(p<0.001),即纳入气压变量对 WBGT的预测改善有统计学意义。
采用空气温度、太阳辐射、相对湿度和气压4个参数回归 WBGT的简化计算方程为:

WBGT=-43.059+0.857ta+0.064RH+0.001SR+0.048Pa。 (9)

  标准化回归方程为:

WBGT=0.728t*
a +0.15RH* +0.262SR* +0.26P*

a 。 (10)

  图2为 WBGT预测值和实测值的关系图,从图中可以看出所有的散点分布在对角线附近,实测 WBGT
与预测 WBGT两条线的接近程度比较高,拟合的效果比较好,测量时段内两者残差绝对值不超过2.14℃,
平均绝对误差为0.77℃,平均相对误差为2.69%,低于表2中其他地区模型计算误差。因此,可以将 WBGT
的简化计算用于室外热环境预测和设计中。
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图2 WBGT实测值与预测值关系图

Fig.2 RelationsofWBGTmeasuredandpredictedvalues

  通过标准化回归系数(见表5)可以看出,对因变量 WBGT影响由大到小的自变量排序为:空气温度

(0.728)>太阳辐射(0.262)>气压(0.260)>相对湿度(0.150)。
因此,气压参数不仅可以提高常规参数(空气温度、太阳辐射、相对湿度)预测 WBGT的拟合度,而且对

预测 WBGT的影响也较大。在高海拔地区的 WBGT计算模型中,气压是一个很重要的参数。
此外,就对因变量 WBGT影响由大到小的自变量(除气压外)排序而言,贵阳 WBGT预测模型与天津

WBGT预测模型[18]相同为:空气温度>太阳辐射>相对湿度,而广州 WBGT预测模型[17]影响度的排序为

空气温度>相对湿度>太阳辐射,这也是表2中天津 WBGT模型平均相对误差小而广州的平均相对误差大

的原因之一。

4 结 论

热环境评价指标 WBGT已经使用了60多年,许多学者都致力于如何简便高效使用 WBGT的研究中,
其中以气象参数计算 WBGT的研究居多,主要分为热平衡法和经验法两大类。采用热平衡法建立的数学模

型,不仅计算参数多而且限制较多,如在空气流速低、高湿度和自然对流的情况下不适用等。这些条件一方

面限制了实际的应用范围,一方面说明了稳态的热平衡方程难以描述动态的热平衡状态。采用经验法得到

的 WBGT简化计算模型是一个与地理位置有关的数学模型。通过使用在低纬度高海拔城市贵阳市实测

WBGT值和气象参数对不同经验法公式进行验证,表明预测精度与两地地理位置的接近程度无明显相关,
在不同地区应用经验法计算公式时,需要先对公式进行验证。

通过在低纬度高海拔城市贵阳市实测 WBGT值与空气温度、相对湿度、太阳辐射、风速、气压的相关性

分析和回归分析表明:风速与 WBGT相关性差;气压与 WBGT的相关度较高,仅次于空气温度;增加气压可

以提高空气温度、相对湿度、太阳辐射对 WBGT的预测水平。因此,建立了基于常规气象要素(空气温度、相
对湿度、太阳辐射和气压)的 WBGT简化计算方法。气压对 WBGT回归模型结果影响结果较大,与太阳辐

射的影响度基本相同,位于空气温度之后相对湿度之前。建议高海拔低气压地区采用常规气象参数预测

WBGT时加入气压参数来提高预测的准确度。
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