COLEGIO DE POSTGRADUADOS

Programa de Estudios

FORMATO INSTITUCIONAL DE CURSOS REGULARES

TITULO DEL CURSO: IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS RECURSOS HiDRICOS
PROGRAMA DE POSTGRADO: HIDROCIENCIAS
CURSO: REGULAR

PROFESOR TITULAR: DR. MARTIN ALEJANDRO BOLANOS GONZALEZ

CLAVE DE PROFESOR X03434

COLABORADOR (ES):
(ANOTAR NOMBRE Y CLAVE

DE CADA PROFESOR

CORREO ELECTRONICO: bolanos@colpos.mx
TELEFONO: 595 9520200 ext 1156

CLAVE DEL CURSO: HID617 Posgrado en
Hidrociencias

TIPO DE CURSO: PERIODO:
[X] Tebrico [ X] Primavera
[ ] Préctico [ 1 Verano
[ 1 Tedrico-Practico [ 1 Otono
SE IMPARTE A: MODALIDAD:
[X] Maestria en Ciencias [X ] Presencial
[X] Doctorado en Ciencias [ 1 Nopresencial
[ 1 Maestria Tecnoldgica [ 1 Mixto
CREDITOS: 3
HORAS TEORIA: HORAS PRACTICA:
Presenciales 48 LABORATORIO
Extra clase 144 CAMPO
Total 192 INVERNADERO

Nota: Un crédito equivale a 64 horas totales (presenciales y extra clases)

OBIJETIVO GENERAL DEL CURSO

Comprender los efectos del cambio climatico global, los ciclos biogeoquimicos y las alteraciones
ambientales, asi como su impacto en el ciclo hidroldgico y la disponibilidad de los recursos hidricos para
diversos usos en actividades agropecuarias y ambientales
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CURSO:  HIDXXX IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS RECURSOS HIDRICOS
PROGRAMA DE POSGRADO: HIDROCIENCIAS

HORAS TEMAS Y SUBTEMAS OBIJETIVOS DE LOS TEMAS
ESTIMADAS

3.0 1. Balance energético e Revisar las bases fisicas que
1.1. Espectro electromagnético. gobiernan los procesos de la
1.2. Leyes de la transferencia de energia. transferencia de energia.
1.3 Componentes del balance energético. e Examinar los componentes del
1.4 Balance energético global. balance energético.
1.5 Efecto invernadero. e Explicar las consecuencias

generales del efecto invernadero

HORAS TEMAS Y SUBTEMAS OBJETIVOS DE LOS TEMAS
ESTIMADAS

12.0 2. Cambié climatico global e Conocer la bases cientificas y
2.1. El climay los factores climaticos terminologia usada en el estudio
naturales. del cambio climatico.
2.2. Evidencias y terminologia. e Analizar de manera detallada el
2.3. Bases cientificas. cambio climatico global en proceso
2.4. Gases de efecto invernadero. y sus efectos en los factores
2.5. Ciclo del carbono. climaticos que afectan la
2.6. Efectos generales del cambio climatico. disponibilidad de los recursos
2.7. Escenarios planteados al afio 2100. hidricos.
2.8. Huella de carbono. e Comprender los ciclos

biogeoquimicos de los GEI mds
importantes en el proceso de
cambio climatico, en particular el

del carbono.
HORAS TEMAS Y SUBTEMAS OBJETIVOS DE LOS TEMAS
ESTIMADAS
9.0 3. Cambios en el ciclo hidrolégico. e Examinar los componentes del

3.1 El Ciclo hidroldgico. ciclo hidroldgico y balance hidrico.
3.2. Balance hidrico. e Analizar los cambios en proceso
3.3. Cambios en los patrones de respecto a los componentes del
precipitacion, evapotranspiracion y ciclo hidroldgico y sus efectos en la
escurrimiento. disponibilidad de recursos
3.4. Efectos en el almacenamiento, hidricos.
distribucion y demanda de recursos hidricos. e Valorar indicadores basicos
3.5. Efecto en la periodicidad y severidad de respecto a la disponibilidad y uso
las sequias e inundaciones. de los recursos hidricos.
3.6. Cambios en los patrones de riego.
3.7. Acciones de adaptacion y mitigacion.
3.8. Seguridad hidrica.
3.9. Huella hidrica.

HORAS TEMAS Y SUBTEMAS OBJETIVOS DE LOS TEMAS

ESTIMADAS
6.0 4.- Efectos del cambio climatico en los recursos o Identificar los efectos nocivos del
hidricos de México. cambio climdtico en México

respecto a los principales
componentes del ciclo hidroldgico.
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4.1. Cambios en los patrones de
precipitacion, evapotranspiracién y
escurrimiento, zonas con mayor afectacion.
4.2. Efecto en la periodicidad y severidad de
las sequias e inundaciones, zonas con mayor
afectacion.

4.3 Zonas costeras afectadas por elevacién
del nivel del mar.

Explicar los impactos esperados
como consecuencia del cambio
climatico y definir las zonas de
mayor afectacion.

del cambio climatico en los recursos hidricos.
5.1. Imagenes de satélite.

5.1.1. Fundamentos de radiometria.
5.1.2. Tipos de sensores.
5.1.3. Correcciones radiométricas.
5.1.4. Correcciones de la geometria sol-
sensor.
5.1.5. Correcciones geométricas.
5.1.6. Algebra de imdagenes y célculo de
indices espectrales.
5.1.7. Aplicaciones en la evaluacion de los
recursos hidricos.
5.1.8. Modelos de cambio climatico
simples y su interaccién con imagenes de
satélite.

5.2. Otras fuentes de informacién y
herramientas disponibles en la evaluacion
del cambio climatico y sus efectos en la
disponibilidad de los recursos hidricos.

5.3. Proyecto de evaluacién de recursos
hidricos en el que se utilicen imagenes de
satélite.

HORAS TEMAS Y SUBTEMAS OBJETIVOS DE LOS TEMAS
ESTIMADAS
18.0 5.-Herramientas para la evaluaciéon del impacto e Entender los fundamentos tedricos

en los que se basa el uso de
imdagenes de satélite.

Mostrar los conceptos y operaciones
basicas con imagenes de satélite.
Disefiar evaluaciones de los recursos
hidricos mediante el uso de
imagenes de satélite.

Sintetizar el conocimiento adquirido
en el curso mediante la realizacién
de una investigacién relacionada
con algun tema de interés del
estudiante.

EN CASO DE CURSO TEORICO-PRACTICO O PRACTICO, SE DEBERA AGREGAR EL MANUAL DE PRACTICAS

CORRESPONDIENTE, CUYO FORMATO DE CADA PRACTICA, DEBE ESTAR INTEGRADO POR PROTOCOLO,

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA Y EVALUACION. EL PROTOCOLO DE CADA PRACTICA DEBE INCLUIR,

INTRODUCCION-REVISION DE LITERATURA, MATERIALES Y METODOS, MAS INDICACIONES PARA LA

PRESENTACION DE RESULTADOS, DISCUSION Y CONCLUSIONES.

LISTA DE PRACTICAS
(TITULO, OBJETIVOS PUNTUAL, NUM. DE HORAS)

RECURSOS DIDACTICOS
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PROGRAMA DE POSGRADO: HIDROCIENCIAS

Se utilizaran principalmente presentaciones digitales con diapositivas y textos cientificos. Adicionalmente se
utilizardn videos documentales para reforzar algunos temas especificos y visitas a centros de investigacion,
zZonas agropecuarias y museos.

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION

Normas de evaluacion
e Porcentaje de asistencia a clases presenciales superior al 90%
e  Evaluacion continua de acuerdo con cada tema del curso (trabajo extra clase)
e  Evaluacion escrita de los conocimientos adquiridos con base en examenes y presentaciones por
escrito y orales.

Procedimiento de evaluacién
o Dos examenes parciales escritos, con un valor del 20% cada uno en la calificacion final.
e Presentacion escrita y oral de un tema selecto (ensayo), con un valor del 20% cada uno en la calificacion
final.
e  Evaluacion continua mediante trabajos de investigacidon en cada uno de los temas a desarrollar durante
el curso, con un valor global del 40% en la calificacidn final.

BIBLIOGRAFIA IMPRESA O ELECTRONICA (AUTOR, ANO, TITULO, EDITORIAL, FECHA, EDICION)

BIBLIOGRAFIA CAPITULO 1 BALANCE ENERGETICO

Barausse, A. 2019. Ecological Processes: Light Extinction, Encyclopedia of Ecology, 2nd edition, Volume 2, pp
346-350, 2019 Elsevier B.V., d0i:10.1016/B978-0-12-409548-9.10977-7.

Barbera, A., Vymazal J.y Maucieri C. 2018. Greenhouse Gases Formation and Emission. Encyclopedia of Ecology,
2nd Edition, pp 02-05, 2018 Elsevier Inc., doi.org/10.1016/B978-0-12-409548-9.10895-4 1.

Budyco M. I, 1965, The Heat Balance of the Earth’s Surface, U.S. Department of Commerce. Declassified in
Part-Santized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/10/28. CIA-RDP81-01043RD002500010003-6.
(Referencia clasica)

Charlson, R. J. 2000. The Coupling of Biogeochemical Cycles and Climate: Forcings, Feedbacks, and Responses,
Earth System Science ISBN 0-12-379370-X.

D’aleo, J. 2011. Evidence-Based Climate Science. Chapter 10: Solar Changes and the Climate. 2011 Elsevier Inc.,
DOI: 10.1016/B978-0-12-385956-3.10010-5.

Frohlich, C. and Lean J. 1998. The Sun's Total Irradiance: Cycles, Trends and Related Climate Change
Uncertainties since 1976. Geophysical Research Letters, Vol. 25, No. 23, Pages 4377-4380.

Ganopolski, A. 2018. Climate Change Models. Encyclopedia of Ecology, 2nd Edition, Elsevier Inc.
doi.org/10.1016/B978-0-12-409548-9.11166-2.

Haigh, J. 2011. Solar influences on Climate, Briefing paper No. 5 February 2011.

Karl T. R., Melillo J. M. and Peterson T. C. (eds.). 2009. Global Climate Change Impacts in the United States.
Cambridge University Press. ISBN 978-0-521-14407-0. www.cambridge.org/9780521144070.

Kleidon, A. 2019. Global Change Ecology: Energy Balance. Elsevier. Encyclopedia of Ecology, 2nd edition, Volume
4, D0i:10.1016/B978-0-12-409548-9.00927-1.
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BIBLIOGRAFIA IMPRESA O ELECTRONICA (AUTOR, ANO, TITULO, EDITORIAL, FECHA, EDICION)

Lean, J.L. 2010. Cycles and Trends in Solar Irradiance and Climate Volume 1, John Wiley & Sons, Ltd.
January/February 2010. DOI: 10.1002/wcc.018.

Lindsey, R. 2009. Climate and Earth’s Energy Budget.
https://earthobservatory.nasa.gov/features/EnergyBalance.

Lira Oliver, A. y Guevara Mon A.B. 2017. Practica 15: Irradiancia y radiancia, Comprensién de los conceptos de
irradiancia y radiancia para los espacios arquitecténicos, asi como las unidades radiométricas y fotométricas,
Laboratorio de Edificacion Sostenible (LES). Facultad de Arquitectura, UNAM.

Lockwood, M. 2009. Solar change and climate: an update in the light of the current exceptional solar minimum.
Proc. R. Soc. A (2010) 466, 303-329, The Royal Society, doi:10.1098/rspa.2009.0519, Published online 2
December 2009.

Martinez, S.M., Lorenzo G.E. y Alvarez L.A. 2017. Los Ciclos de Milankovitch: Origen, Reconocimiento,
Aplicaciones en Cicloestratigrafia y el estudio de Sistemas Petroleros. Dic. 2017. Revista Cientifica y Tecnoldgica
UPSE Vol. IV. N°3 Pag. 56-65.

Mendoza, V.M., Garduiio R. y Villanueva E. 2015. Mexico's contribution to global radiative forcing by major
anthropogenic greenhouse gases: CO2, CH4 and N20. Atmdsfera 28(3), 219-227 (2015).

Miller, C.A. and Edwards, P.N. (eds.) 2001. Changing the Atmosphere. MIT Press, Cambridge, MA, 397 p.

Myhre, G., D. Shindell, F.-M. Bréon, W. Collins, J. Fuglestvedt, J. Huang, D. Koch, J.-F. Lamarque, D. Lee, B.
Mendoza, T. Nakajima, A. Robock, G. Stephens, T. Takemura and H. Zhang. 2013. Anthropogenic and Natural
Radiative Forcing. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner,
M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

National Research Council. 1994. Solar Influences on Global Change. Washington, DC: The National Academies
Press. https://doi.org/10.17226/4778.

National Research Council 2005. Radiative Forcing of Climate Change: Expanding the Concept and Addressing
Uncertainties. Washington, DC: The National Academies Press. doi.org/10.17226/11175.

National Research Council 2012. The Effects of Solar Variability on Earth's Climate: A Workshop Report.
Washington, DC: The National Academies Press. https://doi.org/10.17226/13519.

Ramanathan, V., R. D. Cess, E. F. Harrison, P. Minnis, B. R. Barkstrom, E. Ahmadr, D. Hartmann. 1989. Cloud-
Radiative Forcing and Climate: Results from the Earth Radiation Budget Experiment, Research Articles,
www.Sciencemag.Org, on November 14, 2014.

Shunlin, L., Dongdong W., Tao H. and Yunyue Y. 2019. Remote sensing of earth’s energy budget: synthesis and
review, International Journal of Digital Earth, 12:7, 737-780, DOI: 10.1080/17538947.2019.1597189.

Schlesinger, W.H. and E. S. Bernhardt. 2013. Biogeochemistry: An Analysis of Global Change, 3rd Edition.
Academic Press. ISBN-13: 978-0123858740.

Trenberth K. E., J. Fasullo, J. Kiehl. 2009. Earth’s global energy budget. Bull Am Meteorol Soc 90:311-323. DOI:
10.1175/2008BAMS2634.1.

Trenberth, K. E. 2014. Earth’s Energy Balance, doi.org/10.1016/B978-0-12-409548-9.09065-5.

Trenberth, K., J. Fasullo, and M. Balmaseda, 2014. Earth's Energy Imbalance. J. Climate. doi:10.1175/JCLI-D-13-
00294.1.
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BIBLIOGRAFIA IMPRESA O ELECTRONICA (AUTOR, ANO, TITULO, EDITORIAL, FECHA, EDICION)

Will Steffen, Johan Rockstrom, Katherine Richardson, Timothy M. Lenton, Carl Folke, Diana Liverman, Colin P.
Summerhayes, Anthony D. Barnosky, Sarah E. Cornell, Michel Crucifix, Jonathan F. Donges,k,Ingo Fetzer, Steven
J. Lade, Marten Scheffer, Ricarda Winkelmann, and Hans Joachim Schellnhuber, 2018, Trajectories of the Earth
System in the Anthropocene, PERSPECTIVE Vol. 115, No. 33.

Yanes, J. 2018. La  historia de la Tierra, al ritmo de los ciclos de Milankovitch.
https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/grandes-personajes/la-historia-de-la-tierra-al-ritmo-de-los-ciclos-
de-milankovitch/.

BIBLIOGRAFIA CAPITULO 2 CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

Barcena A., Samaniego J.L., Galindo L.M., Ferrer Carbonell J., Alatorre J.E., Stockins P., Reyes O., Sanchez L.,
Mostacedo J. 2018. La economia del cambio climatico en américa latina y el caribe una vision grafica.

Bastviken, D. 2015. Methane. Elsevier. Stockholm University, Stockholm, Sweden.

Beer, C.; M. Reichstein, E. Tomelleri, P. Ciais, M. Jung, N. Carvalhais, C. Rodenbeck, M. A. Arain, D. Baldocchi, G.
B. Bonan, A. Bondeau, A. Cescatti, G. Lasslop, A. Lindroth, M. Lomas, S. Luyssaert, H. Margolis, K. W. Oleson, O.
Roupsard, E. Veenendaal, N. Viovy, C. Williams, F. I. Woodward, D. Papale. 2010: Terrestrial gross carbon dioxide
uptake: Global distribution and covariation with climate. Science. 329: 834-838.

Bonan, G. 2019. Climate Change and Terrestrial Ecosystem Modeling. Cambrige University Press.

Bottomley, P.J. and Myrold, D. D. 2015. Biological N Inputs. Soil Microbiology, Ecology, and Biochemistry.
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-415955-6.00015-3.

Broome, J. 2008. The ethics of climate change. Sci. Am. 298 (6):68-73.

Burt, T.P. 2013. Nitrogen Cycle. Elsevier. Durham University, Durham, UK. http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-
409548-9.00944-1.

Ciais, P., Sabine, C., Bala, G., Bopp, L., Brovkin, V., Canadell, A. Chhabra., R. Defries., J. Galloway., M. Heimann.,
C. Jones., C. Le Quéré., R.B. Myneni, S. Piao and P. Thornton. 2014. Carbon and other biogeochemical cycles. In
Climate change 2013: the physical science basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change (pp. 465-570). Cambridge University Press.

Conde, C. 2006. México y el Cambio Climatico, Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM, mayo de 2007. ISBN
970-32-2078-9.

Consejo Nacional de Investigacidn de las Academias Nacionales. 2013. Cambio climético, evidencia, impactos y
opciones. http://nas-sites.org/americasclimatechoices/files/2013/04/136909453-Cambio-Climatico-Evidencia-
Impactos-y-Opciones.pdf.

Cuevas, A.B. y Gonzalez J. 2018. Potencial liderazgo chino en la lucha global contra el cambio climatico en el
siglo XXI, México y la Cuenca del Pacifico. Vol. 7, nim. 21 / septiembre-diciembre de 2018.

Denman, K.L., G. Brasseur, A. Chidthaisong, P. Ciais, P.M. Cox, R.E. Dickinson, D. Hauglustaine, C. Heinze, E.
Holland, D. Jacob, U. Lohmann, S Ramachandran, P.L. da Silva Dias, S.C. Wofsy and X. Zhang, 2007: Couplings
Between Changes in the Climate System and Biogeochemistry. In: Climate Change 2007: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M.Tignor and H.L. Miller
(eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.
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BIBLIOGRAFIA IMPRESA O ELECTRONICA (AUTOR, ANO, TITULO, EDITORIAL, FECHA, EDICION)

Dessler, A.E. and Parson, E.A. 2006. The science and politics of Global Climate Change: A guide to the debate
Cambridge University Press. 190 p.

Doney, S.C. 2006. The dangers of ocean acidification Sci. Am. 294(3). 38-45.
Fagan, B. 2009. El Gran Calentamiento (Ed. Espafiol) Ed. Gedisa, Barcelona, Espafia, 350 p.

FAO, Grupo de trabajo interdepartamental sobre cambio climatico. 2007. Cambio climatico y seguridad
alimentaria: un documento marco. FAO. Roma, 2007.

FAO. 2015. Coping with climate change — the roles of genetic resources for food and agriculture. Rome.

Fernandez-Bremauntz, A. y Martinez, J. (comp.) 2004. Cambio climatico: Una vision desde México SEMARNAT-
INE, México, D.F. 525 p.

Galloway, J. N. 2014. The Global Nitrogen Cycle. Elsevier. University of Virginia, Charlottesville, VA, USA.

Garcia Gomez A., Limon Portillo A., 2017. Cambio Climatico y el Acuerdo de Paris: Implicaciones en México y el
mundo, Centro de Investigacion Econdmica y Presupuestaria, A.C.

Goosse H., P.Y. Barriat, W. Lefebvre, M.F. Loutre and V. Zunz. 2010. Introduction to climate dynamics and climate
modelling — http://www.climate.be/textbook.

Gore, A. 2010. Nuestra eleccién. Un plan para resolver la crisis climatica. Traduccion de Rafael Gonzalez del
Solar. Gedisa-Océano. Barcelona, Espafia. 415p.

Hausfather, Z. 2019. Explainer: The high-emissions ‘RCP8.5" global warming scenario. Carbon Brief, clear on
climatic. https://www.carbonbrief.org/explainer-the-high-emissions-rcp8-5-global-warming-scenario.
(consultado 10/09/2019).

Houghton, R.A.yY C.M. Woodwell. 1989. Global climate change. Scientific American 260(4):36-40.

Houghton, R. A. 2014. The Contemporary Carbon Cycle, Elsevier, Treatise on Geochemistry 2nd Edition,
doi.org/10.1016/B978-0-08-095975-7.00810-X.

Huguet Alzina, A. 2016. Estudio experimental de la Circulacién General Atmosférica y Ocednica a escala de
laboratorio. Tesis de Maestria Universidad Politécnica de Valencia Escuela Politécnica Superior de Gandia.

Hungate, B. A. and G. W. Koch. 2015. Biospheric Impacts and Feedbacks. Encyclopedia of Atmospheric Sciences
2nd Edition,  Volume 3. Elsevier. Northern  Arizona University, Flagstaff, AZ, USA.
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-382225-3.00472-2.

INECC. 2009. Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, México cuarta comunicacion.
México. 110 pp. 65

IPCC. Climate change 1995. Working group 1. IPCC. Cambridge: Cambridge Univ Press; 1995. (Referencia clasica).

Jaramillo, V. J. 2004. El ciclo global del carbono. In: Martinez J. y Fernandez-Bremauntz A. Cambio climatico: Una
vision desde México. Secretaria de medio ambiente y recursos naturales (SEMARNAT) e instituto nacional de
ecologia (INE) 1ra ed. Mexico 76-85.

Kasting, J.F. 2001. The rise of atmospheric Oxygen. Sci Am. 293: 819-820.

Kasting, J. F., Toon, J. F. And Pollack, J. B. 1998. How climate evolved on the terrestrial planet. Sci. Am. 256: 90-
97. (Referencia clasica).

Kerr, R.A. 2005. Climate modelers see scorching future as a real possibility. Science 307:497.
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BIBLIOGRAFIA IMPRESA O ELECTRONICA (AUTOR, ANO, TITULO, EDITORIAL, FECHA, EDICION)

Kinnard Ch., Christian M. Zdanowicz, David A. Fisher, Elisabeth Isaksson, Anne de Vernal & Lonnie G. Thompson.
2011. Reconstructed changes in Arctic sea ice over the past 1,450 years, doi:10.1038/nature10581.

Le Quere, C., Andrew, R. M., Canadell, J. G., Sitch, S., Kors-Bakken, J.I., Peters, G. P., Manning, A. C., Boden,
T. A, Tans,P. P, Houghton, R. A,, Keeling, R. F., Alin, S., Andrews, O. D.,Anthoni, P., Barbero, L., Bopp, L.,
Chevallier, F., Chini, L. P.,Ciais, P., Currie, K., Delire, C., Doney, S. C., Friedlingstein, P.,Gkritzalis, T., Harris, I.,
Hauck, J., Haverd, V., Hoppema, M.Klein Goldewijk, K., Jain, A. K., Kato, E., Kértzinger, A., Land-Schiitzer, P.,
Lefevre, N., Lenton, A., Lienert, S., Lombardozzi,D., Melton, J. R., Metzl, N., Millero, F., Monteiro, P. M.
S.,Munro, D. R., Nabel, J. E. M. S., Nakaoka, S.-I., O’brien, K.,Olsen, A., Omar, A. M., Ono, T., Pierrot, D., Poulter,
B., Roden-Beck, C., Salisbury, J., Schuster, U., Schwinger, J., Seferian, R.,Skjelvan, I., Stocker, B. D., Sutton, A. J.,
Takahashi, T., Tian,H., Tilorook, B., Van Der Laan-Luijkx, I. T., Van Der Werf, G.R., Viovy, N., Walker, A. P,
Wiltshire, A. J., And Zaehle, S. 2016. Global Carbon Budget 2016, Earth Syst. Sci. Data, 8, 605-—
649,https://doi.org/10.5194/essd-8-605-2016, 2016.

Le Quere C., M. R. Raupach., J. G. Canadell, G. Marlandet. 2009. Trends in the sources and sinks of carbon
dioxide. Nature Goescience Doi: 10.1038/NGEO689.
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