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Cg-19/文件4.1(5), ANNEX, DRAFT 1APPROVED, p. 1
[bookmark: _Hlk109986939]决议草案4.1(5)/1(Cg-19)的附件
对WMO-No. 49第一卷第六部分和附录A的修订
第六部分：气象工作人员的教育和培训 
1.	教育和培训要求 
1.1	概述

1.1.1	各会员须确保在履行本《技术规则》其他章节规定的国家和国际责任时，相关人员接受了WMO认可的相应职责标准的教育和培训。教育和培训要求须适用于初次招聘和持续专业发展，并与科学技术进步、不断变化的服务要求和职责以及对进修培训的持续需求保持一致。
注：	教育标准概述见下文，具体工作能力包含在本《技术规则》的相关章节中。
1.1.2	会员应根据《气象与水文教育培训标准实施指南》（WMO-No. 1083）第一卷酌情保留其人员的教育和培训记录，作为其质量管理体系（QMS）的一部分，用于其人力资源开发活动和审计目的。
1.2	人员类别
气象工作人员分类如下：
(a)	气象人员；
(b)	气象技术人员。
注：	“气象人员”和“气象技术人员”的定义在本卷的定义部分给出。

1.3	气象人员基础教学包
气象人员基础教学包（BIP-M）规定了个人被认可为气象人员所需能力的一般要求，如附录A中所定义。BIP-M在《气象与水文教育培训标准实施指南》（WMO-No.1083）第一卷中完整介绍，其中包含有关如何实施附录A中介绍的学习成果的指南。BIP-M会员应使用它来确保向气象人员类别的气象工作人员提供获得该类别所有专业人员共有的技能的基础知识，他们可以将其用作平台来发展特定角色的必要能力并在整个职业生涯中继续学习。

1.4 	气象技术人员基础教学包
气象技术人员基础教学包（BIP-MT）建立对个人被认可为气象技术人员所需能力的共识，如附录A中所定义。BIP-MT在《气象与水文教育培训标准实施指南》（WMO-No. 1083）第一卷中完整介绍，其中包含有关如何实施附录A中介绍的学习成果的指南。BIP-MT须由会员使用，以确保向气象技术人员类别的气象工作人员提供获得该类别所有专业人员共有的技能的基础知识，他们可以将其用作平台来发展特定角色的必要能力并在整个职业生涯中继续学习。

1.5 	气象教育培训设施
1.5.1 	会员应尽力为其职工的教育和培训提供本国设施或参加区域设施的培训。
1.5.2 	由于并非所有国家培训设施都被视为区域培训设施，因此本卷附录B中给出的标准适用于指定为WMO区域培训中心（RTC）组成机构的所有机构。所有这些机构都被称为RTC分部。
注：	在认可、再确认和管理RTC分部时，区域协会、东道国的常任代表、该RTC分部的主任和RTC与多个分部间的协调人共担RTC分部的表现和持续的责任。有关各方作用和责任的指南见《WMO区域培训中心和其他培训机构的管理和运行指南》（WMO-No.1169）。

区域协会
–	优先考虑区域协会的教育和培训需求，并至少每四年将其传达给RTC；
–	通过RTC及其分部提供的年度报告跟进它们的活动和计划；
–	就RTC是否满足区域协会的需求向RTC、会员和秘书长提供反馈；
–	协助由执行理事会安排的对各RTC进行的每四年一次的评审，以了解各RTC满足区域协会提出的教育和培训需求的程度；
–	在区域协会的每届会议上，根据既定标准的绩效，向WMO执行理事会推荐RTC，以便进行确认；
–	促进区域协会成员参与RTC的活动，并使用RTC；
–	寻求资金和资源，以支持和扩大RTC在满足区域协会教育和培训需求方面的工作。
东道国常任代表
–	将RTC协调人和RTC分部主任的联系方式及其变更通知秘书长和区域协会；
–	当RTC由多机构组成时，确保各机构之间的持续沟通和协调，以最大限度地为会员提供教育和培训机会；
–	促进RTC与相关区域协会之间就区域教育和培训需求、资金和资源进行协调；
–	通过政府和其他国家和国际资助机构的支持，促进RTC的资源配置；
–	向区域协会和秘书长提供关于RTC过去12个月活动的年度报告、未来12个月的计划以及未来几年的展望；
–	与主办RTC的其他常任代表合作，促进RTC之间的合作；
–	监督并倡导RTC：(a)遵守国家和WMO标准和指南，(b)跟上不断发展的技术和教育发展。
RTC分部主任
–	根据区域协会提出的教育和培训需求，监督和计划RTC分部的活动；
–	对于职业培训活动，在RTC分部内部使用符合ISO29990:2010的流程，非正式教育和培训的学习服务—服务提供商的基本要求；
–	监测RTC人员的技能和能力，通知有关当局关于开发和维护工作人员的专业培训知识的要求并确保充足的培训和信息通信技术基础设施的提供和维护；
–	向常任代表提交关于RTC分部在过去12个月的活动以及未来12个月的计划（包括未来前景）的年度报告；
–	通过定期沟通，向会员提供RTC分部服务效益的信息，并为会员提供方便获取RTC的教育和培训计划和联系信息的渠道；
–	与RTC各分部合作，(a)协调活动；(b)分享满足区域教育和培训需求方面的资源；
–	支持RTC各分部寻求额外的资金和资源机遇，来扩展RTC在满足区域教育和培训需求方面的能力。
RTC与多个分部的协调人
–	  按照区域协会提出的教育和培训需求，协调RTC分部的整体活动；
–	协调编制关于RTC在过去12个月活动的年度报告以及未来12个月的计划（包括未来的前景），提交给常任代表；
–	协调以下安排：(a) 通过定期沟通，促进并向会员提供关于RTC服务方面的信息；(b)分享各RTC分部在满足区域教育和培训需求方面的资源和经验；
–	确保RTC各分部互相合作，各分部获悉各自的教育和培训活动；
–	支持RTC各分部寻求额外的资金和资源机遇，来扩展RTC在满足区域教育和培训需求方面的能力。
1.6 	气象工作人员的地位
每一个会员应保证第1.1.1节中提到的气象工作人员在本国获得与完成他们各自职责所需的技术和其他资质一致的地位、服务条件和普遍认可。


附录 A. 基础教学包
（见第五部分1.2.1.1和第六部分1.3和1.4）

1.	气象人员基础教学包 
1.1	气象人员总体特征和技能
1.1.1	为了满足气象人员基础教学包的要求，会员须保证气象人员能够：

(a)	以系统的方式结合可用的相关观测数据来源，以在所考虑的空间和时间尺度上对大气状态进行连贯的分析；
(b)	根据相关的动态和物理过程以及概念模型，为感兴趣区域的大气演化生成合理的假设； 
(c)	预测大气状态的演变和这些预测中的不确定性程度，将相关的数值模型产品与物理和动力学思维以及经验方法相结合，以达到适合于空间和时间尺度的精度和已知的不确定性来源；
(d)	将预测与观察结果进行比较，使用定性或定量方法来评估假设并确保服务质量，包括通过证明假设、产品和服务所需的变化来确保服务质量；
(e)	使用各种媒体以反映不确定性和影响的方式，与同事、客户和其他利益相关者清晰准确地交流相关信息；
(f)	确定社会对天气和气候现象的敏感性，必要时利用其他学科，确保天气和气候影响的识别和预警是气象人员工作的核心；
(g)	根据相关标准评估其工作输出，必要时采取纠正措施，并为工作系统和流程的发展做出贡献；
(h)	反思其学习和工作实践，批判性地评估其表现并使用一系列方法来不断发展其专业知识和能力。.
1.1.2	为满足气象人员基础教学包的基础数学和物理要求，会员应确保气象人员能够： 

(a)	解释和应用介绍性气象文献和教材中使用的数学语言、概念和技术；
(b)	利用其数学知识做出合乎逻辑和合理的解决问题的决定；识别不正确的推理；并使用数学语言清楚地传达其推理；
(c)	应用和解释用于汇总气象数据和预测输出并分析错误的基本统计措施；
(d)	以数学方式表示物理和气象状况，了解现实世界与数学模型之间的关系，并对结果做出合理解释；
(e)	运用基本物理定律解决与力学、热力学、波动和电磁辐射有关的问题。
注：	 满足气象人员基础教学包的要求旨在为气象人员提供知识、技能和信心，以发展其专业知识，并为进一步专业化奠定基础。

1.1.3 	会员须确保希望在诸如天气分析和预报、气候模拟和预测、研发等领域工作的气象人员能够接受进一步的教育和培训，以便在这些领域达到专业工作的能力。此外，会员须确保气象人员将通过整个职业生涯中不断参与职业发展的方式继续提升自身知识和技能。
注：	气象人员基础教学包的要求可通过多种方式满足，例如:成功地获得气象学大学学位；已完成了必要的数学和物理学习后，完成气象学研究生学习或在RTC或NMHS培训中心的气象课程；从作为WMO全球学校一部分的机构获得教育培训。重要的是，教育培训提供方要能够证明其学习计划是如何帮助学生取得上述学习成果的。
1.1.4 	会员应牵头与适当的国家和区域机构协商，确定本国气象人员所需的学力资质。会员也应当与本国的教育和培训机构合作，确保气象学毕业生完成气象人员基础教学包的所有学习成果，它将作为学力的一部分。
1.2	气象人员基础教学包的必要组成部分
注：	目的是保证气象人员掌握所需的基础知识和专业技能，以支持与物理气象学、动力气象学、天气系统和服务、气候科学和服务相关的学习成果。 
1.2.1 	物理气象学 
会员须确保气象人员能够：
(a)	利用对大气成分和辐射传输的知识来解释大气结构、全球能量平衡和温室效应，以及常见的光学现象；
(b)	 使用热力学定律解释大气的稳定分层以及绝热和非绝热过程的影响，包括水的影响；使用热力学图来评估大气的性质和稳定性；
(c)	 总结云、降水和电现象的形成所涉及的微观物理过程，并使用热力学图来诊断和预测这些现象； 
(d)	利用湍流和表面通量的知识来解释大气边界层的结构和特征以及污染物的行为；
(e)	选择仪器来观测地表和高空大气现象，考虑到物理运行原理、误差和不确定性的来源和特征，以及使用中的质量控制实践；
(f)	使用相关的地基和天基遥感来定性和定量地观测大气和地表现象；解释如何进行辐射测量，如何将它们转化为大气数据，以及这些数据的用途和局限性。
1.2.2 	动力气象学 
会员须确保气象人员能够： 
(a)	概述力、加速度和参考系概念在大气动力学物理学中的应用，如运动方程所示；
(b)	 应用源自动态气象学的概念模型来解释和预测感兴趣区域的大气演变；
(c)	评估概念模型与现实的相似程度；
(d)	根据对建模系统特征、所考虑的空间和时间尺度以及表示不确定性的需要的了解，使用数值模型输出来表示感兴趣的现象。
1.2.3	天气系统和服务 
会员须确保气象人员能够： 

(a)	应用天气、中尺度和对流尺度现象的概念模式，将观测和预报数据整合到连贯的结构中；运用物理和动力气象学的知识来解释这些现象的形成、演变和特征；
(b)	 运用物理和动力推理来描述并解释对流和中尺度现象的形成、演变及特征（包括极端或灾害天气条件），并评估有关这些现象的理论和概念模式的局限性。利用模式局限性的知识检测现实世界天气系统偏离概念模式的情况，并提出偏离的原因；
(c) 	预测与天气、中尺度或对流尺度现象相关的极端或灾害性天气条件的发生，并监测观测数据以验证预测；
(d) 	使用观测数据、预测的实时数据或历史数据，包括天气监测和观测，生成分析和基本预报；
(e)	利用社会需求知识、灾害性天气影响、用于满足用户需求的产品和服务以及用于管理质量的过程，总结国家气象部门和其他提供者的作用。.
1.2.4 	气候科学与服务 
会员须确保气象人员能够： 
(a)	应用地球全球环流、气候系统以及陆地、海洋、大气和冰冻圈之间相互作用的概念模型来解释气候的平均状态；
(b)	根据气候信息解释产品和服务，同时考虑其固有的不确定性；
(c) 	描述观测到的气候系统变率以及该变率的原因和影响；使用这些知识来解释产品，例如气候预测和月度到季节预测；
(d) 	根据对不同尺度的概率、不确定性和可预测性以及受众的敏感性的理解，传达月度、季节和气候预测的结果；
(e) 	使用有关如何观察这些变化的知识来解释气候系统中发生的长期变化，变化的驱动因素是什么，包括系统内的反馈，气候变化的潜在影响是什么，以及可能的适应和缓解策略。

2	气象技术人员基础教学包 
2.1 	气象技术人员的总体特征和技能 
2.1.1 	为满足气象技术人员基础教学包要求，会员应确保气象技术人员能够：
(a)	应用气象学、地理学和相关科学的基本知识来观察和监测大气；
(b)	解释可用的观测数据来源以及常用的气象图和产品，以对所考虑的空间和时间尺度上的大气状态进行连贯的描述；
(c)	识别、分析和解决责任范围内建立和维护气象仪器所涉及的问题；
(d)	使用一系列相关、清晰和准确的媒体与同事、客户和其他利益相关方进行沟通；
(e)	确定社会对天气和气候现象的敏感性，必要时利用其他学科，以确保天气和气候对人和社会的影响是他们工作的核心；
(f)	根据相关标准评估其工作输出，必要时采取纠正措施，并为工作系统和流程的发展做出贡献；
(g)	为反思学习和工作实践，批判性地评估其表现并使用一系列方法来不断发展其专业知识和能力；
 
2.1.2 	为满足气象技术人员基础教学包的基本数学和物理要求，会员应确保气象技术人员能够： 
(a)	展示成功完成BIP-MT气象组件所需的数学和物理知识。

注：	本科目的意图在于达到气象技术人员基础教学包要求将为个人提供知识、技能和信心，以进行发展其专业知识并为进一步专业化奠定基础。
2.1.3 	会员须确保希望在诸如天气观测、气候监测、网络管理以及向用户提供气象信息和产品领域工作的气象技术人员接受进一步的教育和培训，以达到这些领域的专业工作能力。此外，会员须确保气象技术人员通过在整个职业生涯中不断参加专业发展的方式继续提高他们知识和技能。
注：	通常是通过在某一机构，如国家气象水文部门的培训机构或继续教育学院，顺利完成专科学习计划来达到气象技术人员基础教学包的要求。
2.2 	气象技术人员基础教学包的必要组成部分 
注：    目的是保证气象技术人员掌握所需的知识和专业技能，以支持与基础地理、海洋学和水文学、基础物理和动力气象学、基本天气和中尺度气象学、全球和局地气候学、云的形成、气象参数、仪器和观测方法以及基础气候数据质量控制。[中国香港，回应00743/2023/S/SERCOM-2号通函]相关的学习成果。
2.2.1 	基础地理、海洋和水文学 
会员须确保气象技术人员能够： 

(a)	 描述责任区域的基本地理、海洋和水文特征。 

 	

2.2.2 	基本物理和动力气象学 

会员须确保气象技术人员能够： 

(a)	解释大气中发生的基本物理和动力过程；

(b) 	解释大气参数测量仪器所利用的物理原理。
2.2.3 	基本天气学和中尺度气象学 
会员须确保气象技术人员能够： 
(a)	描述天气尺度和中尺度热带、中纬和极地天气系统的形成、发展和特征，并分析天气观测资料； 
(b)	描述预报过程以及对相关产品和服务的使用。
2.2.4 	 全球和局地气候学 
会员须确保气象技术人员能够： 
(a)	描述全球大气环流、责任区域的气候以及关键气候产品和服务；
(b)	概述气候变率和气候变化背后的基本概念。
2.2.5 	云的形成 
会员应确保气象技术人员能够：
(a)	描述主要云和降水类型的形成和特征。
2.2.6 	气象参数、仪器和观测方法 
会员须确保气象技术人员能够： 
(a)	描述如何用地基、空基和天基仪器测量天气现象； 
(b)	基于对地基、空基和天基仪器提供的数据的评价和解析，开展基本天气观测。
2.2.7 	基本气候数据质量控制 
会员应确保气象技术人员能够：
(a)	描述和应用气候数据-质量控制程序。

_______________
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