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In 2008, the Monaco Declaration, drafted under 
the stewardship of HSH Prince Albert II of Monaco, 
advocated for a stronger collaboration between 
economists and natural scientists in order to better 
evaluate the socio-economic impacts of ocean 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �,�Q�� �O�L�Q�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �0�R�Q�D�F�R�� �'�H�F�O�D�U�D�W�L�R�Q��
and with the support of HSH Prince Albert II, an 
international workshop series - « Bridging the Gap 
�%�H�W�Z�H�H�Q���2�F�H�D�Q���$�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�D�F�W�V���D�Q�G���(�F�R�Q�R�P�L�F��
�9�D�O�X�D�W�L�R�Q���|�������Z�D�V���O�D�X�Q�F�K�H�G���E�\���W�K�H���&�H�Q�W�U�H���6�F�L�H�Q�W�L�N�T�X�H��
�G�H���0�R�Q�D�F�R�����&�6�0�����D�Q�G���W�K�H���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V��
�R�I�� �W�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �$�W�R�P�L�F�� �(�Q�H�U�J�\�� �$�J�H�Q�F�\��
���,�$�(�$������ �7�K�U�H�H�� �Z�R�U�N�V�K�R�S�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �R�U�J�D�Q�L�]�H�G�� �V�L�Q�F�H��
2010 all involving multidisciplinary international 
experts, to work on providing recommendations and 
an appropriate methodology for taking adapted 
�S�R�O�L�F�\�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� �R�U�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �R�S�W�L�R�Q�V���� �7�K�H�V�H��
workshops resulted in a series of consistent, science-
based conclusions and recommendations for policy 
�P�D�N�H�U�V����

�7�K�H�� �N�U�V�W�� �Z�R�U�N�V�K�R�S�� �������������� �I�R�F�X�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�I��
�R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���J�O�R�E�D�O���H�F�R�Q�R�P�\�����)�R�U���W�K�H��
�N�U�V�W���W�L�P�H�����H�F�R�Q�R�P�L�V�W�V���D�Q�G���V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V���F�D�P�H���W�R�J�H�W�K�H�U���W�R��
open the lines of communication and foster coope -
�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q�����7�K�H���V�H�F�R�Q�G���Z�R�U�N�V�K�R�S����������������
�W�D�U�J�H�W�H�G���W�K�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q���N�V�K�H-
�U�L�H�V���D�Q�G���D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���U�H�J�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���Z�R�U�O�G����
�6�R�F�L�D�O���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��
on livelihoods, commerce and food security were dis -
�F�X�V�V�H�G����

�7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���G�R�F�X�P�H�Q�W���F�R�Q�W�D�L�Q�V���W�K�H���F�R�U�H���L�Q�I�R�Umation 
issued from discussions during the third International
�:�R�U�N�V�K�R�S�����)�L�I�W�\���W�K�U�H�H���H�[�S�H�U�W�V���I�U�R�P���Q�D�W�X�U�D�O���D�Q�G���V�R�F�L�D�O

sciences from 20 countries adressed the 
�S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �H�I�I�H�F�W�V�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �R�Q����
different coastal communities and what 
could be done about it ����
Participants with backgrounds in various 
disciplines tried to evaluate possible impacts 
�R�Q�� �P�D�M�R�U�� �F�R�D�V�W�D�O�� �N�V�K�H�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �W�R�X�U�L�V�P��
activities, and considered ways to model 
�W�K�H�� �F�D�V�F�D�G�H�� �R�I�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V��
�R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �K�X�P�D�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V����
�7�K�H�\�� �D�O�V�R�� �H�[�D�P�L�Q�H�G�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��
and capacity-building options and policy 
responses available to these various sectors 
�D�Q�G�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V���� �(�D�F�K�� �R�I�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�V�K�R�S�V��
�S�U�R�Y�L�G�H�G���D���V�H�W���R�I���V�S�H�F�L�N�F���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V��
for policy makers on possible mitigation 
and adaptation measures, and research 
�S�U�L�R�U�L�W�L�H�V��
 
OCEAN ACIDIFICATION AND COASTAL 
COMMUNITIES

�2�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�V���D���F�K�D�Q�J�H���L�Q���V�H�D�Z�D�W�H�U��
chemistry caused by the absorption of excess 
atmospheric CO 2���E�\���W�K�H���R�F�H�D�Q�����$���K�L�J�K���&�22 
ocean is predicted to have effects on marine 
organisms, including species upon which the 
�H�F�R�Q�R�P�L�H�V���R�I���F�R�D�V�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���G�H�S�H�Q�G����
�7�K�L�V�� �F�R�X�O�G�� �E�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �G�L�U�H�F�W�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�Q��
�F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���V�S�H�F�L�H�V���O�L�N�H���V�K�H�O�O�N�V�K�����R�U���L�Q�G�L�U�H�F�W�O�\��
via  food web interactions and loss of marine 
�K�D�E�L�W�D�W�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �F�R�U�D�O�� �U�H�H�I�V���� �7�K�H�V�H�� �H�I�I�H�F�W�V��
are inextricably linked to the impact of other 
�V�W�U�H�V�V�R�U�V�����H���J�����Z�D�U�P�L�Q�J�����S�R�O�O�X�W�L�R�Q�����R�Y�H�U�N�V�K�L�Q�J����
�R�Q���P�D�U�L�Q�H���V�S�H�F�L�H�V���D�Q�G���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V��

�7�K�L�V�� �Z�R�U�N�V�K�R�S�� �I�R�F�X�V�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�R�F�L�R��
�H�F�R�Q�R�P�L�F���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q��
�F�R�D�V�W�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���� �'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V�� �F�H�Q�W�U�H�G��
�D�U�R�X�Q�G���W�K�U�H�H���P�D�L�Q���W�R�S�L�F�V����

(1) coastal economic activities with a 
�I�R�F�X�V�� �R�Q�� �N�V�K�H�U�L�H�V���� �D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �W�R�X�U�L�V�P����
���F�K�D�S�������D�Q�G������

(2) modelling as a tool to evaluate bio-socio-
�H�F�R�Q�R�P�L�F�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q����
���F�K�D�S��������
 
�������� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� �W�R�� �W�D�F�N�O�H�� �R�F�Han 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �V�R�F�L�H�W�D�O�� �D�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
adaptation, governance and legislation 
�R�S�W�L�R�Q�V�������F�K�D�S���������D�Q�G����������

2

�l�2�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�V���� �,�� �E�H�O�L�H�Y�H���� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �J�U�H�D�W�H�V�W�� �V�F�R�X�U�J�H�V�� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J��
from the considerable development of anthropogenic greenhouse gas 
�H�P�L�V�V�L�R�Q�V�����W�R���K�D�Y�H���E�R�W�K���F�R�Q�F�U�H�W�H���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���L�P�S�D�F�W���|��
�+���6���+�����3�U�L�Q�F�H���$�O�E�H�U�W���,�,���R�I���0�R�Q�D�F�R

HSH Prince Albert II of Monaco - © Palais Princier

�2�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �D�� �J�U�R�Z�L�Q�J�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
�F�R�Q�F�H�U�Q���� �7�K�H�� �F�K�H�P�L�V�W�U�\�� �D�Q�G���� �W�K�H�U�H�I�R�U�H���� �E�L�R�O�R�J�\�� �R�I��
�Z�R�U�O�G�� �R�F�H�D�Q�V�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �L�P�S�D�F�W�H�G�� �W�R�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �G�H�J�U�H�H�V����
�G�H�S�H�Q�G�L�Q�J�� �R�Q�� �W�K�H�� �U�H�J�L�R�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �W�\�S�H�� �R�I�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P����
�$�V�� �D�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �L�W�V�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�Q�� �P�D�U�L�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�V�� �D�Q�G��
�H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �K�D�V�� �W�K�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �W�R��
�V�H�U�L�R�X�V�O�\�� �D�I�I�H�F�W�� �W�K�H�� �O�L�Y�H�O�L�K�R�R�G�� �R�I�� �F�R�D�V�W�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V��
�D�Q�G�� �W�K�H�L�U�� �H�F�R�Q�R�P�L�H�V���� �)�U�R�P�� �P�H�J�D���F�L�W�L�H�V�� �W�R�� �V�X�E�V�L�V�W�H�Q�F�H��
�N�V�K�L�Q�J�� �Y�L�O�O�D�J�H�V�� �F�R�D�V�W�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �Y�D�U�\�� �V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W�O�\��
�L�Q�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���� �P�D�U�L�W�L�P�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�\���� �U�H�O�L�D�Q�F�H�� �R�Q�� �P�D�U�L�Q�H��
�Q�D�W�X�U�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H�L�U���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���G�H�J�U�H�H��
�R�I�� �D�G�D�S�W�D�E�L�O�L�W�\���� �,�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�� �D�Q�G�� �W�\�S�H�V�� �R�I��
�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �W�K�D�W�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �F�R�X�O�G�� �K�D�Y�H�� �R�Q��
�F�R�D�V�W�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �Z�L�O�O�� �E�H�F�R�P�H�� �D�� �P�D�M�R�U�� �F�R�Q�F�H�U�Q�� �I�R�U��
�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �F�R�D�V�W�D�O�� �F�R�X�Q�W�U�L�H�V�� �V�H�H�N�L�Q�J�� �W�R�� �S�U�H�V�H�U�Y�H��
�F�X�U�U�H�Q�W���P�D�U�L�Q�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���D�Q�G���E�H�Q�H�N�W�V����

INTRODUCTION



�&�R�Q�W�H�[�W

�2�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���Z�L�O�O���D�I�I�H�F�W���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���F�R�D�V�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���L�Q��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Z�D�\�V�����7�K�L�V���V�X�P�P�D�U�\���H�[�D�P�L�Q�H�V����

�������W�K�H���P�D�L�Q���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q���F�R�D�V�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���N�V�K�H�U�L�H�V���D�Q�G��
�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H����

�������W�K�H���Z�D�\���L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H�V�H���L�P�S�D�F�W�V���D�I�I�H�F�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R�D�V�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V����

�������W�K�H���I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\����

�������D���U�D�Q�J�H���R�I���O�H�V�V�R�Q�V���O�H�D�U�Q�W�����S�R�O�L�F�\���R�S�W�L�R�Q�V�����V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���D�Q�G���D�F�W�L�R�Q�V�����7�K�H���V�X�P�P�D�U�\���F�R�Q�F�O�X�G�H�V���Z�L�W�K��
�V�H�Y�H�U�D�O���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V�����5�H�O�D�W�H�G���L�V�V�X�H�V���R�Q���P�D�U�L�Q�H���W�R�X�U�L�V�P�����P�R�G�H�O�O�L�Q�J���R�I���H�I�I�H�F�W�V�����J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H��
�D�Q�G���V�R�F�L�H�W�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�U�H���D�G�G�U�H�V�V�H�G���L�Q���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�K�D�S�W�H�U�V��

�2�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �K�D�Y�H�� �D�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H�O�\�� �J�U�H�D�W�H�U�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �L�P�S�D�F�W�� �R�Q�� �V�P�D�O�O�� �V�F�D�O�H��
�S�U�R�G�X�F�H�U�V�����R�Q���V�X�E�V�L�V�W�H�Q�F�H���N�V�K�H�U�L�H�V�����R�Q���S�R�R�U�H�U���N�V�K�L�Q�J���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���W�K�D�W���D�U�H���K�H�D�Y�L�O�\��
�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���N�V�K�H�U�L�H�V���D�Q�G���D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�����0�D�Q�\���R�I���W�K�H�V�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�U�H���D�O�V�R���P�R�U�H���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���W�R���D��
broad range of climate change impacts and have fewer possibilities for alternative livelihoods (Daw 
et al ������������������ 

�$�E�R�X�W�� �������� �R�I�� �J�O�R�E�D�O�� �P�D�U�L�Q�H�� �F�D�S�W�X�U�H�� �N�V�K�H�U�L�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �������� �P�L�O�O�L�R�Q�� �W�R�Q�Q�H�V���\�H�D�U���� �L�V�� �K�D�U�Y�H�V�W�H�G�� �E�\��
�V�P�D�O�O���V�F�D�O�H���N�V�K�H�U�V�����Z�K�L�O�H���W�K�H�\���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���D�E�R�X�W�����������R�I���W�K�H���F�D�S�W�X�U�H���N�V�K�H�U�L�H�V���Z�R�U�N�I�R�U�F�H�����:�R�U�O�G���%�D�Q�N����
�������������� �6�P�D�O�O�� �V�F�D�O�H�� �S�U�R�G�X�F�H�U�V�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�� �Z�R�U�N�I�R�U�F�H�� ���P�D�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�L�V�� �D�E�R�X�W�� ������ �P�L�O�O�L�R�Q�� �W�R�Q�Q�H�V���\�H�D�U���� �P�X�F�K�� �R�I�� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �V�H�D�Z�H�H�G���� �)�$�2���� ���������� �D������ �2�Y�H�U�� �������� �R�I�� �V�P�D�O�O���V�F�D�O�H��
�P�D�U�L�Q�H���N�V�K�H�U�V���O�L�Y�H���L�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����:�R�U�O�G���%�D�Q�N�������������� �Z�L�W�K���D�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�G������ �P�L�O�O�L�R�Q���U�H�H�I���N�V�K�H�U�V��
�L�Q���V�R�P�H�����������F�R�X�Q�W�U�L�H�V���D�Q�G���W�H�U�U�L�W�R�U�L�H�V���Z�R�U�O�G�Z�L�G�H�����7�H�K��et al ���������������������:�R�P�H�Q���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���D�O�P�R�V�W���K�D�O�I���W�K�H��
�V�P�D�O�O���V�F�D�O�H���N�V�K�H�U�L�H�V���Z�R�U�N�I�R�U�F�H���D�Q�G���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�����������R�I���U�H�H�I���N�V�K�H�U�L�H�V���K�D�U�Y�H�V�W�H�U�V���D�U�H���J�O�H�D�Q�H�U�V�����P�R�V�W�O�\��
�Z�R�P�H�Q���D�Q�G���F�K�L�O�G�U�H�Q�����F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J���V�K�H�O�O�N�V�K���D�Q�G���R�W�K�H�U���V�S�H�F�L�H�V���L�Q���W�L�G�D�O���D�U�H�D�V�����.�O�H�L�E�H�U��et al ���������������������7�K�H�V�H��
�V�P�D�O�O���V�F�D�O�H���N�V�K�L�Q�J���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�U�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���D�Q�G���D���V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W���S�D�U�W���R�I���W�K�H�L�U���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�V��
�X�V�H�G���I�R�U���G�L�U�H�F�W���O�R�F�D�O���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�����,�Q���U�H�F�H�Q�W���G�H�F�D�G�H�V�����P�D�U�L�F�X�O�W�X�U�H���K�D�V���D�F�F�R�X�Q�W�H�G���I�R�U���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J��
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���P�D�U�L�Q�H���I�R�R�G���V�X�S�S�O�L�H�V�����)�$�2���������������E�����Z�K�L�O�H���U�H�F�R�U�G�H�G���F�D�S�W�X�U�H���P�D�U�L�Q�H���N�V�K�H�U�L�H�V���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�K�D�V�� �V�W�D�J�Q�D�W�H�G�� ���)�$�2���� ���������� �E���� �Z�L�W�K�� �D�� �G�H�F�O�L�Q�L�Q�J�� �S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�V�V�H�V�V�H�G�� �P�D�U�L�Q�H�� �N�V�K�� �V�W�R�F�N�V�� ��������������
�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���X�Q�G�H�U�H�[�S�O�R�L�W�H�G�����)�$�2���������������E������

�7�K�H�V�H���W�U�H�Q�G�V���D�U�H���O�L�N�H�O�\���W�R���F�R�Q�W�L�Q�X�H���D�V���H�F�R�Q�R�P�L�H�V���J�U�R�Z�����D�V���O�D�E�R�X�U���P�R�Y�H�V���I�U�R�P���N�V�K�H�U�L�H�V���L�Q�W�R���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V��
�D�Q�G���D�V���G�H�P�D�Q�G���I�R�U���N�V�K���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���Z�L�W�K���U�L�V�L�Q�J���L�Q�F�R�P�H�V��

�3�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q

�7�K�H�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �F�R�D�V�W�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �L�V��
inextricably linked to the impact of other stressors on species and 
�H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�� ���5�L�H�E�H�V�H�O�O�� �D�Q�G�� �*�D�W�W�X�V�R���� �������������� �0�H�W�D���D�Q�D�O�\�V�H�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �G�D�W�D�� ���)�L�J�X�U�H�� ������ �.�U�R�H�N�H�U���H�W�� �D�O������ ������������ �V�K�R�Z�� �W�K�D�W�� �R�F�H�D�Q��
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���F�D�Q���K�D�Y�H���V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W���G�L�U�H�F�W���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���R�I��
many marine species, including species upon which the economies of 
�F�R�D�V�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���G�H�S�H�Q�G�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���L�Q�W�H�J�U�L�W�\��
of ecosystems will be threatened through changes at different trophic 
�O�H�Y�H�O�V�����2�Q���D���J�O�R�E�D�O���V�F�D�O�H�����V�H�Y�H�U�D�O���W�U�H�Q�G�V���F�D�Q���E�H���L�G�H�Q�W�L�N�H�G�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H����
�F�D�O�F�L�N�H�U�V�����V�S�H�F�L�H�V���Z�L�W�K���V�K�H�O�O�V���R�U���E�R�Q�H�V�����D�U�H���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���P�R�U�H���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R��
�R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �W�K�D�Q�� �W�K�H�� �Q�R�Q���F�D�O�F�L�N�H�U�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �V�H�D�J�U�D�V�V�H�V�� �D�Q�G��
�F�H�U�W�D�L�Q�� �V�S�H�F�L�H�V�� �R�I�� �D�O�J�D�H���� ���)�L�J�X�U�H�� ������ �.�U�R�H�N�H�U��et al ������ �������������� ���)�L�J�X�U�H�� ������
�:�L�W�W�P�D�Q�Q���D�Q�G���3�·�U�W�Q�H�U���� �������������� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �W�K�L�V�� �L�P�S�D�F�W���L�V�� �K�L�J�K�O�\�� �V�S�H�F�L�H�V����
�V�S�H�F�L�N�F�����P�D�N�L�Q�J���D�Q�\���H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���R�Q�H���V�S�H�F�L�H�V�����K�D�E�L�W�D�W���R�U���D�U�H�D��
�W�R���D�Q�R�W�K�H�U���G�L�I�N�F�X�O�W�����.�U�R�H�N�H�U��et al ������������������

�������&�2�$�6�7�$�/���&�2�0�0�8�1�,�7�,�(�6���'�(�3�(�1�'�(�1�7��
ON FISHERIES AND AQUACULTURE
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�.�L�H�U�D�Q���.�H�O�O�H�K�H�U�����F�K�D�L�U�������*�X�Q�Q�D�U���+�D�U�D�O�G�V�V�R�Q�����I�D�F�L�O�L�W�D�W�R�U�������7�D�U�X�E���%�D�K�U�L����
�$�G�R�W�ª�� �%�O�L�P�� �%�O�L�Y�L���� �/�L�Q�D�� �+�D�Q�V�V�R�Q���� �&�H�F�L�O�H�� �%�U�X�J�H�U�H���� �6�R�S�K�L�H�� �'�R�Y�H���� �6�D�P��
�'�X�S�R�Q�W�����0�D�U�F���0�H�W�L�D�Q�����&�D�U�O���&�K�U�L�V�W�L�D�Q���6�F�K�P�L�G�W�����.�D�W�U�L�Q���5�H�K�G�D�Q�]



�)�L�J�X�U�H���������6�X�P�P�D�U�\���R�I���H�I�I�H�F�W�V���R�I���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�P�R�Q�J���N�H�\���W�D�[�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�X�S�V�����I�U�R�P���.�U�R�H�N�H�U���H�W���D�O������������������

�)�L�J�X�U�H���������6�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�L�H�V���R�I���D�Q�L�P�D�O���W�D�[�D���W�R���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����I�U�R�P���:�L�W�W�P�D�Q�Q���D�Q�G���3�·�U�W�Q�H�U����������������
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�/�R�F�D�O���G�D�W�D���R�Q���W�K�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�W�K�H�U���V�W�U�H�V�V�R�U�V�����V�X�F�K���D�V���U�L�V�L�Q�J���V�H�D���V�X�U�I�D�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����S�R�O�O�X�W�D�Q�W�V�����N�V�K�L�Q�J��
pressure, availability of food for both cultured and wild species), and on the responses of key species 
�W�R�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �G�H�N�F�L�H�Q�W���� �P�D�N�L�Q�J�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �R�Q��
�O�R�F�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J�����1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V�����W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��
on coastal communities could be experienced through one or more of the following pathways: 

�3���5�H�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���I�R�R�G���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���I�R�R�G���V�H�F�X�U�L�W�\���D�W���F�R�P�P�X�Q�L�W�\�����O�R�F�D�O���D�Q�G���U�H�J�L�R�Q�D�O���O�H�Y�H�O����

�3���&�K�D�Q�J�H�V���W�R���H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���L�Q�F�R�P�H�V���I�U�R�P���N�V�K�H�U�L�H�V���D�Q�G���D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H���)���K�R�Z�H�Y�H�U���W�K�L�V��
�L�P�S�D�F�W���P�X�V�W���E�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���D�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���O�R�Q�J���W�H�U�P���W�U�H�Q�G���R�I���O�D�E�R�X�U���H�[�L�W�L�Q�J���N�V�K�H�U�L�H�V��

�3���'�H�W�H�U�L�R�U�D�W�L�R�Q���L�Q���P�D�U�L�Q�H���U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���D�S�S�H�D�O���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�����W�K�R�V�H���X�Q�G�H�U�S�L�Q�Q�L�Q�J���W�R�X�U�L�V�P��

�3���/�R�V�V���R�I���F�X�O�W�X�U�D�O���Y�D�O�X�H�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���P�D�U�L�W�L�P�H���D�Q�G���N�V�K�H�U�L�H�V���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�V�����W�R���U�H�V�R�X�U�F�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V��
�D�Q�G���W�R���V�S�L�U�L�W�X�D�O���Z�H�O�O���E�H�L�Q�J�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���L�Q�G�L�J�H�Q�R�X�V���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V��

�3���6�R�F�L�D�O���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�D�O���F�K�D�Q�J�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���G�H�F�O�L�Q�H�V���L�Q���W�K�H���N�V�K�H�U�L�H�V���H�F�R�Q�R�P�\���D�Q�G���P�D�Q�L�I�H�V�W�H�G���W�K�U�R�X�J�K��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �F�R�Q�O�L�F�W�V���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �L�O�O�L�F�L�W�� �N�V�K�L�Q�J�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���� �P�L�J�U�D�W�L�R�Q���� �X�Q�H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �D�O�W�H�U�H�G�� �J�H�Q�G�H�U��
�U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�V���D�V���W�K�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���U�R�O�H�V���R�I���P�H�Q���D�Q�G���Z�R�P�H�Q���F�K�D�Q�J�H��

�3���'�L�V�D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H�����R�U���V�W�D�J�Q�D�W�L�R�Q���R�I���V�P�D�O�O�H�U���D�Q�G���P�R�U�H���L�V�R�O�D�W�H�G���F�R�D�V�W�D�O���N�V�K�L�Q�J���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�V���R�X�W�Z�D�U�G��
�P�L�J�U�D�W�L�R�Q�� �U�H�G�X�F�H�V�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �V�L�]�H�� �E�H�O�R�Z�� �W�K�H�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �P�D�V�V�� �Q�H�H�G�H�G�� �I�R�U�� �S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�� �R�I�� �Y�L�D�E�O�H�� �V�X�S�S�R�U�W��
�V�H�U�Y�L�F�H�V�����H���J�����V�F�K�R�R�O�V�����K�H�D�O�W�K���F�O�L�Q�L�F�V���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���O�L�Q�N�V����

�3���&�K�D�Q�J�H�V���L�Q���W�U�D�G�H���O�R�Z�V���D�Q�G���W�K�H�L�U���U�H�O�D�W�H�G���Y�D�O�X�H���F�K�D�L�Q�V��

�3���5�H�V�S�R�Q�V�H�V�����H���J�����F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�L�R�Q���R�I���R�Z�Q�H�U�V�K�L�S���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���R�Y�H�U���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���F�D�S�L�W�D�O�����Y�H�V�V�H�O�V�����N�V�K���I�D�U�P�V������
�O�H�D�G�L�Q�J���W�R���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���L�Q�F�R�P�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���L�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V��

�3���/�R�V�V�H�V���L�Q���W�K�H���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���H�F�R�Q�R�P�\�����L�Q���D�U�H�D�V���V�X�F�K���D�V���E�R�D�W�E�X�L�O�G�L�Q�J�����S�R�U�W���V�H�U�Y�L�F�H�V���D�Q�G���V�D�O�H���R�I���V�X�S�S�O�L�H����

�3���/�R�V�V���R�I���H�F�R�V�\�V�W�H�P���V�H�U�Y�L�F�H�V�����V�X�F�K���D�V���F�R�D�V�W�D�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���D�V���U�H�H�I�V���G�H�W�H�U�L�R�U�D�W�H��

�3���/�R�V�W���H�I�N�F�L�H�Q�F�\���W�K�U�R�X�J�K���H�U�R�G�H�G���O�H�Y�H�O�V���R�I���F�H�U�W�D�L�Q�W�\���L�Q���E�X�V�L�Q�H�V�V���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W��

In general, poor coastal communities, that rely heavily on harvesting or culturing species that are 
�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���W�K�D�W���K�D�Y�H���O�L�P�L�W�H�G���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�����D�U�H���O�L�N�H�O�\��
�W�R���E�H���P�R�V�W���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���W�R���W�K�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����)�L�V�K�L�Q�J���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���Z�L�W�K���U�R�E�X�V�W��
�N�V�K�H�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�� �J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H�� �U�H�J�L�P�H�V�� �D�Q�G�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �S�U�D�F�W�L�F�H�V�� �D�U�H�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �E�H�� �P�R�U�H��
�U�H�V�L�O�L�H�Q�W��

�$�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�V�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �R�S�H�U�D�W�R�U�V�� �F�D�Q�� �H�[�H�U�W���V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W���F�R�Q�W�U�R�O�� �R�Y�H�U�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\����
�I�R�R�G���V�X�S�S�O�\�����R�U���V�H�H�G���V�X�U�Y�L�Y�D�O���D�U�H���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���P�R�U�H���U�H�V�L�O�L�H�Q�W�����H���J�����L�Q���W�K�H���F�D�V�H���R�I���V�K�U�L�P�S���I�D�U�P�L�Q�J�����L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G��
�P�D�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����R�U���Z�K�H�U�H���N�V�K���F�D�J�H�V���F�D�Q���E�H���P�R�Y�H�G���W�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���V�L�W�H�V�����+�R�E�G�D�\���D�Q�G���3�R�O�R�F�]�D�Q�V�N�D������������������
�2�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����P�R�V�W���F�D�S�W�X�U�H���N�V�K�H�U�L�H�V���D�Q�G���H�[�W�H�Q�V�L�Y�H���P�D�U�L�F�X�O�W�X�U�H���W�K�D�W���U�H�O�\���R�Q���Z�L�O�G���V�H�H�G���D�U�H���O�L�N�H�O�\��
�W�R�� �E�H�� �O�H�V�V�� �U�H�V�L�O�L�H�Q�W�� ���7�U�R�H�O�O���H�W�� �D�O������ �������������� �,�P�S�D�F�W�V�� �D�U�H�� �I�H�O�W�� �W�K�U�R�X�J�K�� �U�H�G�X�F�H�G�� �R�U�� �D�O�W�H�U�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �R�I��
�H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���V�S�H�F�L�H�V��

�3���$�O�O���V�S�H�F�L�H�V���D�Q�G���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���K�D�Y�H���D���+�W�L�S�S�L�Q�J���S�R�L�Q�W�,���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���W�K�H�L�U���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H��
to �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���P�X�O�W�L�S�O�H���V�W�U�H�V�V�R�U�V�����,�Q���W�K�H���F�R�O�O�D�S�V�H��
of some species or ecosystems, �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q can be envisaged as the 
�+�V�W�U�D�Z�� �W�K�D�W�� �E�U�R�N�H�� �W�K�H�� �F�D�P�H�O�,�V�� �E�D�F�N�,���� �R�U�� �W�K�H�� �U�H�P�R�Y�D�O�� �R�I�� �W�K�H�� �N�Q�D�O�� �V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J��
�E�U�L�F�N���L�Q���W�K�H���J�D�P�H���R�I���+�-�H�Q�J�D�,��

�3�� �7�K�H�U�H�� �L�V�� �V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �W�K�D�W�� �V�R�P�H�� �F�D�O�F�L�N�H�U�V�� ���H���J������ �R�\�V�W�H�U�V�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U��
bivalves) are particularly vulnerable to �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� ���.�U�R�H�N�H�U��et  
�D�O����������������

�3���-�X�Y�H�Q�L�O�H���V�W�D�J�H�V���R�I���P�D�Q�\���V�S�H�F�L�H�V���W�H�Q�G���W�R���E�H���T�X�L�W�H���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H�����.�U�R�H�N�H�U��et al ������
������������

�3�� �&�R�U�D�O�� �U�H�H�I�� �N�V�K�H�U�L�H�V�� �D�U�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H�� �D�V�� �W�K�H�� �H�Q�W�L�U�H�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�� �L�V��
threatened by reduced abundance and vigor of corals and the calcareous 
algae that cement the reef structure (Hoegh-Guldberg �H�W���D�O������������������

�3���1�R�Q���F�D�O�F�D�U�H�R�X�V���D�O�J�D�H�����V�X�F�K���D�V���V�H�D�Z�H�H�G�V�����P�D�\���E�H�Q�H�N�W���E�X�W���V�K�R�Z���D���U�D�Q�J�H��
of responses, often closely linked to other stressors and availability of nutrients 
���6�&�%�'����������������

�3�� �,�Q�� �D�O�O�� �F�D�V�H�V���� �O�R�F�D�O�� �F�R�Q�W�H�[�W���� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�I�� �R�W�K�H�U�� �G�U�L�Y�H�U�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H��
�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���F�R�D�V�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���W�R���D�G�D�S�W���D�Q�G���U�H�V�S�R�Q�G���L�V���F�U�L�W�L�F�D�O��
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�(�[�D�P�S�O�H�V���R�I���S�R�V�V�L�E�O�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���L�Q���P�D�U�L�F�X�O�W�X�U�H���L�Q�F�O�X�G�H��

- Supporting seed availability for closed cycle mariculture to reduce reliance on wild seed, or moving 
�Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���V�H�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���+�V�D�I�H�U�,���D�U�H�D�V��

- Selection of resilient species and culture systems, such as through integrated multi-trophic mari -
�F�X�O�W�X�U�H�� ���H���J���� �L�Q�� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �D�O�J�D�H������ �W�K�U�R�X�J�K�� �X�V�H�� �R�I�� �U�H�F�L�U�F�X�O�D�W�L�Q�J�� �V�H�D���Z�D�W�H�U�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�V����
�R�U�� �S�R�Q�G�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �V�K�U�L�P�S�� �R�U�� �P�L�O�N�N�V�K�� �S�R�Q�G�V���� �Z�K�H�U�H�� �Z�D�W�H�U�� �T�X�D�O�L�W�\�� �F�D�Q�� �E�H�� �P�R�Q�L�W�R�U�H�G�� �D�Q�G�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G��

�����8�V�H���R�I���V�H�O�H�F�W�L�Y�H���E�U�H�H�G�L�Q�J���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���R�I���F�X�O�W�X�U�H�G���V�S�H�F�L�H�V��

- Development of monitoring and early warning systems for harmful algal blooms, �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q 
�D�Q�G���R�W�K�H�U���V�W�U�H�V�V�R�U�V�����D�Q�G���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���S�O�D�Q�V����

�����,�P�S�U�R�Y�H�G���V�S�D�W�L�D�O���S�O�D�Q�Q�L�Q�J�����F�R�D�V�W�D�O���]�R�Q�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���R�I���F�D�U�E�R�Q���V�L�Q�N�V��

�/�H�V�V�R�Q�V���I�U�R�P���R�W�K�H�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V

Community responses to �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q can be informed by a wide range of lessons from other 
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���G�L�V�D�V�W�H�U���U�H�V�S�R�Q�V�H�V�����&�R�U�D�O���E�O�H�D�F�K�L�Q�J���H�Y�H�Q�W�V���S�U�R�P�R�W�H�G���W�K�H���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W��
�R�I���P�D�U�L�Q�H���S�U�R�W�H�F�W�H�G���D�U�H�D�V�����6�D�O�P���D�Q�G���&�R�O�H�V�������������������V�S�H�F�L�H�V���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���D�Q�G���P�D�S�S�L�Q�J���V�W�X�G�L�H�V�����)�L�V�K�H�U�L�H�V��
�F�R�O�O�D�S�V�H�V���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���U�H�I�R�U�P�V���D�Q�G���N�V�K�L�Q�J���H�I�I�R�U�W���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H�V�����'�D���5�R�F�K�D���H�W���D�O���� 2012), ecosys -
�W�H�P���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���W�R���N�V�K�H�U�L�H�V�����H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���R�I���F�R���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���U�H�J�L�P�H�V���D�Q�G���H�Q�K�D�Q�F�H�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���H�Q�J�D-
�J�H�P�H�Q�W���D�Q�G���H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W�����&�R�P�P�R�Q���F�R�Q�F�H�U�Q�V���R�Q���V�H�D���O�H�Y�H�O���U�L�V�H���I�R�V�W�H�U�H�G���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�D�O�L�W�L�R�Q�V���R�I��
�6�P�D�O�O���,�V�O�D�Q�G���'�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���6�W�D�W�H�V���Z�K�L�O�H���W�V�X�Q�D�P�L�V�����F�\�F�O�R�Q�H�V���D�Q�G���F�R�D�V�W�D�O���O�R�R�G�L�Q�J���G�L�V�D�V�W�H�U�V���X�Q�G�H�U�S�L�Q�Q�H�G

�&�R�P�P�X�Q�L�W�\���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q

�(�I�I�H�F�W�L�Y�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���W�R���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����D�U�H���O�L�N�H�O�\���W�R���U�H�T�X�L�U�H���D�Q���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�R�I���F�K�D�Q�J�H�����D���S�U�R�F�H�V�V���J�X�L�G�H�G���E�\���O�R�Q�J���W�H�U�P���Y�L�V�L�R�Q���D�Q�G���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S�����W�R���G�U�L�Y�H���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���X�V�H���S�U�D�F�W�L�F�H�V����
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���Z�K�H�Q���W�K�H���E�H�Q�H�N�W�V���O�D�U�J�H�O�\���D�F�F�U�X�H���R�X�W�V�L�G�H���V�K�R�U�W���W�H�U�P���S�R�O�L�W�L�F�D�O���F�\�F�O�H�V�����&�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���F�D�Q���E�H��
�D�V�V�L�V�W�H�G���L�Q���W�K�H�L�U���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���L�Q���V�H�Y�H�U�D�O���Z�D�\�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���E�\����

�3�� �0�D�L�Q�V�W�U�H�D�P�L�Q�J�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�R�� �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H�� �S�R�O�L�F�L�H�V���� �S�O�D�Q�V�� �D�Q�G�� �L�Q�Y�H�Vtment 
strategies at community and national levels (rather than creating additional new and separate 
responses) ��

�3���5�D�L�V�L�Q�J���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V��of �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q impacts and responses to inform 
policies and plans and to prioritise actions and investments ����

�3���%�X�L�O�G�L�Q�J���U�H�V�L�O�L�H�Q�W���D�Q�G���V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���N�V�K�H�U�L�H�V���D�Q�G���D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�U�R�X�J�K���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I��
�R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q and non- �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���V�W�U�H�V�V�R�U�V�����H���J�����U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���&�22 emissions or 
�S�R�O�O�X�W�L�R�Q�������V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���G�L�Y�H�U�V�L�N�H�G���F�R�D�V�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���H�F�R�Q�R�P�L�H�V���D�Q�G���O�L�Y�H�O�L�K�R�R�G���R�S�W�L�R�Q�V�����W�K�U�R�X�J�K��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�\���H�P�S�R�Z�H�U�P�H�Q�W���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q���N�V�K�H�U�L�H�V���F�R���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��

�3�� �$�F�F�H�V�V�L�Q�J�� �F�O�L�P�D�W�H�� �N�Q�D�Q�F�H�� �W�R�� ���U�H���E�X�L�O�G�� �+�E�O�X�H�� �F�D�U�E�R�Q�,�� �V�L�Q�N�V���� �V�X�F�K�� �D�V�� �P�D�Q�J�U�R�Y�H�� �I�R�U�H�V�W�V���� �W�R��
explore possible local �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H�V�����R�U���W�R���+�V�H�H�G�,���F�R�U�D�O�V���Z�K�L�F�K���V�K�R�Z��
more resilience to �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q����

�3�� �)�R�V�W�H�U�L�Q�J�� �S�X�E�O�L�F�� �D�Q�G�� �Srivate investment in social, economic and environmental capital, 
particularly in communities and regions considered most vulnerable to the negative overall 
impacts of �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q and other stressors, including in strengthening leadership and 
�F�D�S�D�F�L�W�\���L�Q���S�U�R�G�X�F�H�U���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V��

�(�[�D�P�S�O�H�V���R�I���S�R�V�V�L�E�O�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���L�Q���F�D�S�W�X�U�H���N�V�K�H�U�L�H�V���L�Q�F�O�X�G�H��

- Improved managem �H�Q�W���R�I���F�R�U�D�O���U�H�H�I���N�V�K�H�U�L�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q�D�O���N�V�K�H�U�L�H�V�����H���J�����W�K�U�R�X�J�K���Q�H�W�Z�R�U�N�V��
of marine protected areas, through community-based management, or reinforcing community-level 
�U�L�J�K�W�V���R�Y�H�U���N�V�K�L�Q�J���D�Q�G���D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H��

- « Greening »  o �I���N�V�K�H�U�L�H�V���V�X�E�V�L�G�L�H�V�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����E�\���U�H�G�L�U�H�F�W�L�Q�J���I�X�H�O���V�X�E�V�L�G�L�H�V���W�R���V�X�S�S�R�U�W���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���W�R��
�U�H�G�X�F�H���N�V�K�L�Q�J���S�U�H�V�V�X�U�H���D�Q�G���U�H�E�X�L�O�G���N�V�K���V�W�R�F�N�V��

- Initiatives to add local v �D�O�X�H�� �W�K�U�R�X�J�K�� �N�V�K�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���� �W�K�U�R�X�J�K�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �Q�L�F�K�H�� �P�D�U�N�H�W�V���� �R�U��
�W�K�U�R�X�J�K���U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q�D�O���X�V�H���R�I���N�V�K�H�U�\���U�H�V�R�X�U�F�H�V����

�����8�V�H���R�I���S�R�O�\�Y�D�O�H�Q�W���N�V�K�L�Q�J���Y�H�V�V�H�O�V���X�V�L�Q�J���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���N�V�K�L�Q�J���J�H�D�U�V���W�R���V�Z�L�W�F�K���W�D�U�J�H�W���V�S�H�F�L�H�V��
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disaster response plans, coastal offsets, conservation of natural coastal barriers such as reefs and 
�P�D�Q�J�U�R�Y�H�V�����&�R�P�P�R�Q���F�R�Q�F�H�U�Q�V���R�Y�H�U���E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���O�R�V�V�H�V�����G�H�D�G���]�R�Q�H�V���D�Q�G���L�O�O�L�F�L�W���N�V�K�L�Q�J���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���&�,�7�(�6��
�O�L�V�W�L�Q�J�V���� �P�D�U�N�H�W�� �D�Q�G�� �W�U�D�G�H�� �P�H�D�V�X�U�H�V���� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �D�Q�G�� �H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�� �P�H�D�V�X�U�H�V���� �&�O�L�P�D�W�H��
�F�K�D�Q�J�H�� �P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�� �K�D�Y�H�� �D�O�U�H�D�G�\�� �F�U�H�D�W�H�G�� �Q�H�Z�� �N�Q�D�Q�F�L�Q�J�� �W�R�R�O�V���� �J�U�H�H�Q��
�J�U�R�Z�W�K�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���� �F�R�G�H�V�� �R�I�� �V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �F�R�Q�G�X�F�W�� �D�Q�G�� �S�U�L�Y�D�W�H�� �V�H�F�W�R�U�� �L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���� �,�Q�� �V�R�O�Y�L�Q�J��
�W�K�H�V�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�����P�D�Q�\���O�H�V�V�R�Q�V���K�D�Y�H���H�P�H�U�J�H�G���R�Q���K�R�Z���W�R���P�D�Q�D�J�H���W�K�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�F�H�V�V���)���D���S�R�O�L�W�L�F�D�O��
�H�F�R�Q�R�P�\���R�I���F�K�D�Q�J�H�����7�K�H�V�H���O�H�V�V�R�Q�V���S�U�R�Y�L�G�H���J�X�L�G�D�Q�F�H���R�Q���K�R�Z���W�R���U�D�L�V�H���S�R�O�L�W�L�F�D�O���Z�L�O�O���H�Q�V�X�U�H���F�R�K�H�U�H�Q�F�H��
�L�Q�� �S�X�E�O�L�F�� �S�R�O�L�F�\���� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �G�H�S�O�R�\�� �S�X�E�O�L�F�� �N�Q�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �R�I�I�V�H�W�� �W�K�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�I�� �F�K�D�Q�J�H�� �D�W��
�Q�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���O�H�Y�H�O�V��

�5�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V��
�3�������������5�H�L�Q�I�R�U�F�H���W�K�H���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q���D�J�H�Q�G�D���Z�L�W�K���J�U�H�D�W�H�U���H�P�S�K�D�V�L�V��
on �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���V�R���W�K�D�W���R�F�H�D�Q���Z�D�U�P�L�Q�J���D�Q�G���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��
are considered together ��

�3�� �� �� �� �,�P�S�U�R�Y�H�� �D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �D�Q�G�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�W�� �D�O�O�� �O�H�Y�H�O�V���� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�� �R�Q�� �R�F�H�D�Q��
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �V�F�L�H�Q�F�H���� �R�Q�� �W�K�H�� �F�R�V�W�V�� �D�Q�G�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �R�I�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���G�L�V�V�H�P�L�Q�D�W�H���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���O�H�V�V�R�Q�V���D�Q�G���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V��

�3���� �� �� �� �0�D�L�Q�V�W�U�H�D�P���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q into national, regional and global poli -
cies, plans and investment strategies for climate change, for oceans, and in 
�N�V�K�H�U�L�H�V�����D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���F�R�D�V�W�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��

�3�� �� �� �,�P�S�U�R�Y�H�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�� �D�Q�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���� �L�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�� �W�K�U�R�X�J�K��
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�� �N�V�K�H�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���� �U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �N�V�K�� �V�W�R�F�N�V��
and biodiversity and empowerment of vulnerable communities and groups 
���H���J�����Z�R�P�H�Q�����L�V�R�O�D�W�H�G���L�V�O�D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���L�Q�G�L�J�H�Q�R�X�V���F�R�D�V�W�D�O���S�H�R�S�O�H��

�3�� �� �� �)�L�Q�D�Q�F�H�� �D�� �V�X�L�W�H�� �R�I�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �R�I�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�� �D�Q�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
resilience for vulnerable communities to improve and integrate approaches 
to adaptation and local mitigation

�3�������������6�X�S�S�R�U�W���D�Q�G���H�[�W�H�Q�G���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���W�R���P�R�Q�L�W�R�U���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q and linked 
stressors, particularly for vulnerable coastal communities and with respect to 
regions and countries where monitoring of �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q is absent or 
�G�H�N�F�L�H�Q�W�� 
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to climate change: Preparing Australian 
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�Z�L�W�K�� �Z�D�U�P�L�Q�J���� �*�O�R�E�D�O�� �&�K�D�Q�J�H�� �%�L�R�O�R�J�\��
���������������������)��������
 
�5�L�H�E�H�V�H�O�O�� �8���� �	�� �*�D�W�W�X�V�R�� �-�����3������ ������������ �/�H�V�V�R�Q�V��
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�%�O�H�D�F�K�L�Q�J�� �D�Q�G�� �0�D�U�L�Q�H�� �3�U�R�W�H�F�W�H�G�� �$�U�H�D�V����
Proceedings of the Workshop on Mitigating 
�&�R�U�D�O�� �%�O�H�D�F�K�L�Q�J�� �,�P�S�D�F�W�� �7�K�U�R�X�J�K�� �0�3�$��
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�������������0�D�\����������

Secretariat of the Convention on Biological 
�'�L�Y�H�U�V�L�W�\�����6�&�%�'�������������������$�Q���8�S�G�D�W�H�G���6�\�Q�W�K�H�V�L�V��

�R�I�� �W�K�H�� �,�P�S�D�F�W�V�� �R�I�� �2�F�H�D�Q�� �$�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �R�Q��
�0�D�U�L�Q�H�� �%�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� ���(�G�V���� �6���� �+�H�Q�Q�L�J�H���� �-���0����
�5�R�E�H�U�W�V�� �	�� �3���� �:�L�O�O�L�D�P�V�R�Q������ �6�&�%�'���� �0�R�Q�W�U�H�D�O����
�7�H�F�K�Q�L�F�D�O���6�H�U�L�H�V���1�R�������������������S�D�J�H�V��

�7�H�K���/�����6�����/�������7�H�K���/�����&�����/�����	���6�X�P�D�L�O�D���8�����5������������������
A global estimate of the number of coral 
�U�H�H�I���N�V�K�H�U�V�����3�/�R�6���2�1�(��������������������

�7�U�R�H�O�O���0�������1�D�\�O�R�U���5�����/�������0�H�W�L�D�Q���0�������%�H�Y�H�U�L�G�J�H��
�0������ �7�\�H�G�P�H�U�V�� �3���� �+������ �)�R�O�N�H�� �&������ �$�U�U�R�Z�� �.���� �-������
�%�D�U�U�H�W�W���6�������&�U�ª�S�L�Q���$�����6�������(�K�U�O�L�F�K���3�����5�������*�U�H�Q���$������
�.�D�X�W�V�N�\���1�������/�H�Y�L�Q���6�����$�������1�\�E�R�U�J���.�������—�V�W�H�U�E�O�R�P��
�+������ �3�R�O�D�V�N�\�� �6������ �6�F�K�H�I�I�H�U�� �0������ �:�D�O�N�H�U�� �%���� �+������
�;�H�S�D�S�D�G�H�D�V���7�����	���G�H���=�H�H�X�Z���$�������������������'�R�H�V��
�$�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�� �$�G�G�� �5�H�V�L�O�L�H�Q�F�H�� �W�R�� �W�K�H�� �*�O�R�E�D�O��
�)�R�R�G���6�\�V�W�H�P�"���3�U�R�F�H�H�G�L�Q�J�V���R�I���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O��
Academy of Sciences of the United States 
�R�I���$�P�H�U�L�F�D�����������������������������)����������

�:�L�W�W�P�D�Q�Q�� �$���� �&���� �	�� �3�·�U�W�Q�H�U�� �+���2������ ������������
Sensitivities of extant animal taxa to ocean 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �1�D�W�X�U�H�� �&�O�L�P�D�W�H�� �&�K�D�Q�J�H��
������������������������������

�:�R�U�O�G���%�D�Q�N�����������������+�L�G�G�H�Q���+�D�U�Y�H�V�W�����7�K�H���*�O�R�E�D�O��
�&�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �&�D�S�W�X�U�H�� �)�L�V�K�H�U�L�H�V���� �5�H�S�R�U�W��
�Q�R���� �������������*�/�%���� �:�D�V�K�L�Q�J�W�R�Q���� �'�&���� ������ �S�S��
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�/�X�N�H�� �%�U�D�Q�G�H�U�� ���F�K�D�L�U������ �'�H�Q�L�V�� �$�O�O�H�P�D�Q�G�� ���I�D�F�L�O�L�W�D�W�R�U������ �-�H�O�O�H�� �%�L�M�P�D�� ���I�D�F�L�O�L�W�D�W�R�U������ �-�R�K�Q�� �%�D�[�W�H�U���� �0�L�Q�H�� �&�L�Q�D�U����
�0�D�R�]�� �)�L�Q�H���� �<�L�P�Q�D�Q�J�� �*�R�O�E�X�X���� �2�Y�H�� �+�R�H�J�K���*�X�O�G�E�H�U�J���� �6�W�ª�S�K�D�Q�L�H�� �5�H�\�Q�D�X�G���� �$�O�D�L�Q�� �6�D�I�D���� �*�X�L�O�O�D�X�P�H��
�6�D�L�Q�W�H�Q�\�����$�X�U�ª�O�L�H���7�K�R�P�D�V�V�L�Q��

�&�R�Q�W�H�[�W

�3���&�R�U�D�O���U�H�H�I���U�H�O�D�W�H�G���W�R�X�U�L�V�P���H�Q�F�R�P�S�D�V�V�H�V���D���E�U�R�D�G���U�D�Q�J�H���R�I���U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q�D�O���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���G�L�Y�L�Q�J����
�V�Q�R�U�N�H�O�O�L�Q�J�����I�U�H�H���G�L�Y�L�Q�J�����H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����F�X�O�W�X�U�D�O���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�����N�V�K�L�Q�J���J�O�H�D�Q�L�Q�J�����N�D�\�D�N�L�Q�J�����V�X�U�N�Q�J�����Y�L�H�Z�L�Q�J���I�U�R�P��
glass-bottomed boats, beach activities, and passive appreciation of beautiful coastal vistas (Cesar et 
�D�O���������������������+�R�H�J�K���*�X�O�G�E�H�U�J���H�W���D�O���������������������7�D�N�L�Q�J���D���Y�H�U�\���E�U�R�D�G���S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�����W�K�H���Y�D�O�X�H�V���W�K�D�W���S�H�R�S�O�H���K�R�O�G��
�U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �R�I�� �F�R�U�D�O�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�� �X�Q�U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �D�Q�\�� �G�L�U�H�F�W�� �X�V�H�� �P�D�\�� �D�O�V�R�� �E�H�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G����
Reef related tourists and recreationists are diverse and can be from coastal communities living near 
reefs, other regions of the countries in which coral reefs are located (domestic tourists) or from distant 
�F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���W�R�X�U�L�V�W�V������

�3���7�K�H���J�O�R�E�D�O���Y�D�O�X�H���R�I���F�R�U�D�O���U�H�H�I���E�D�V�H�G���W�R�X�U�L�V�P���L�Q�������������L�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�R�������������E�L�O�O�L�R�Q���8�6�'�����D�Q�G���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G��
to grow rapidly (Burke �H�W���D�O���������������������'�L�Y�H���W�R�X�U�L�V�P���L�V���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�����������D���\�H�D�U�����I�R�X�U���W�L�P�H�V���I�D�V�W�H�U���W�K�D�Q���J�O�R�E�D�O��
tourism (Cesar ���H�W���D�O������������������

�3�� �0�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �������� �F�R�X�Q�W�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�H�V�� �E�H�Q�H�N�W�� �I�U�R�P�� �W�R�X�U�L�V�P�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �F�R�U�D�O�� �U�H�H�I�V���� �L�Q�� ������ �R�I��
�W�K�H�V�H�����U�H�H�I���U�H�O�D�W�H�G���W�R�X�U�L�V�P���D�F�F�R�X�Q�W�V���I�R�U���P�R�U�H���W�K�D�Q�����������R�I���J�U�R�V�V���G�R�P�H�V�W�L�F���S�U�R�G�X�F�W�����*�'�3�������%�X�U�N�H���H�W���D�O���� 
������������

�3���$�O�R�Q�J�V�L�G�H���W�K�H�V�H���P�D�F�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���N�J�X�U�H�V�����P�D�Q�\���P�L�F�U�R���V�W�X�G�L�H�V���H�[�L�V�W���W�K�D�W���J�L�Y�H���F�R�Q�F�U�H�W�H���H�[�D�P�S�O�H�V���R�I��
the importance of coral reef based tourism to coastal communities:

�������&�2�5�$�/���5�(�(�)���$�1�'���0�$�5�,�1�(���%�$�6�(�'���7�2�8�5�,�6�0
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�<�����$�U�R�X�Q�G�����������P�L�O�O�L�R�Q���Y�L�V�L�W�R�U�V���D���\�H�D�U���H�Q�M�R�\���W�K�H���W�U�R�S�L�F�D�O���F�R�D�V�W���D�U�H�D���R�I���(�J�\�S�W��
�R�I���Z�K�L�F�K�����������F�R�P�H���V�S�H�F�L�N�F�D�O�O�\���W�R���G�L�Y�H���D�Q�G���D���I�X�U�W�K�H�U�����������S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�H���L�Q��
snorkeling activities (Cesar �H�W���D�O���� ������������

�<�����7�K�H���*�U�H�D�W���%�D�U�U�L�H�U���5�H�H�I���0�D�U�L�Q�H���3�D�U�N���D�W�W�U�D�F�W�V���D�E�R�X�W�����������P�L�O�O�L�R�Q���Y�L�V�L�W�V���H�D�F�K��
�\�H�D�U���D�Q�G���J�H�Q�H�U�D�W�H�G�����������E�L�O�O�L�R�Q���$�8�'���L�Q���W�R�X�U�L�V�W���U�H�Y�H�Q�X�H�V���D�Q�G���D�U�R�X�Q�G����������������
�M�R�E�V���L�Q���������������'�H�O�R�L�W�W�H���$�F�F�H�V�V���(�F�R�Q�R�P�L�F�V������������������

�<�����$�Q�Q�X�D�O���Q�H�W���E�H�Q�H�N�W�V���R�I���F�R�U�D�O���U�H�H�I���U�H�O�D�W�H�G���W�R�X�U�L�V�P���Z�H�U�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�R����������
�E�L�O�O�L�R�Q���8�6�'���L�Q���W�K�H���&�D�U�L�E�E�H�D�Q�������������P�L�O�O�L�R�Q���8�6�'���L�Q���3�K�L�O�L�S�S�L�Q�H�V���D�Q�G���,�Q�G�R�Q�H�V�L�D����
�E�H�W�Z�H�H�Q�����������D�Q�G�����������P�L�O�O�L�R�Q���8�6�'���L�Q���%�H�O�L�]�H�������������P�L�O�O�L�R�Q���8�6�'���L�Q���*�X�D�P���D�Q�G��
���������P�L�O�O�L�R�Q���8�6�'���L�Q���+�D�Z�D�L�L�����%�X�U�N�H���H�W���D�O������������������

�<�����7�K�H���)�U�H�Q�F�K���,�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���I�R�U���&�R�U�D�O���5�H�H�I�V�����,�)�5�(�&�2�5�����L�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J��
�W�K�H���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���H�F�R�V�\�V�W�H�P���V�H�U�Y�L�F�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���F�R�U�D�O���U�H�H�I�V���L�Q���W�K�H���)�U�H�Q�F�K��
�R�Y�H�U�V�H�D�V�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�H�V���� �7�K�H�� �W�R�W�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �X�V�H�U�V�� ���O�R�F�D�O�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O����
of coral reefs is estimated to 780,000 persons  representing an average 
�R�I�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �������� �R�I�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �W�R�X�U�L�V�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �)�U�H�Q�F�K�� �R�Y�H�U�V�H�D�V��
�W�H�U�U�L�W�R�U�L�H�V���� �$�P�R�Q�J�� �W�K�H�V�H���� ���������������� �D�U�H�� �G�L�Y�H�U�V���� �������� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �D�U�H�� �G�L�U�H�F�W�O�\��
�U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �F�R�U�D�O�� �U�H�H�I�� �W�R�X�U�L�V�P���� �J�H�Q�H�U�D�W�L�Q�J�� �D�U�R�X�Q�G�� ������������ �G�L�U�H�F�W�� �M�R�E�V���� �7�K�H��
total value of tourism activities supported by coral reefs is estimated 
�W�R�� �E�H�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �������� �P�L�O�O�L�R�Q�� �(�8�5�� �I�R�U�� �1�H�Z�� �&�D�O�H�G�R�Q�L�D���� �0�D�U�W�L�Q�L�T�X�H����
�*�X�D�G�H�O�R�X�S�H�����6�W���0�D�U�W�L�Q���D�Q�G���0�R�R�U�H�D���L�Q���)�U�H�Q�F�K���3�R�O�\�Q�H�V�L�D��



�&�R�U�D�O���U�H�H�I���O�R�V�V—�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���I�R�U���W�R�X�U�L�V�P

�3���7�K�H���O�R�V�V���R�I���F�R�U�D�O���U�H�H�I�V���L�V���O�L�N�H�O�\���W�R���P�D�N�H���G�H�V�W�L�Q�D�W�L�R�Q�V��
providing reef-related tourism less attractive and 
�U�H�V�X�O�W���L�Q�� �D�� �G�H�F�O�L�Q�H�� �L�Q�� �W�R�X�U�L�V�W���Y�L�V�L�W�V���� �7�K�H�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G��
economic impacts will be reductions in revenues 
�D�Q�G�� �S�U�R�N�W�V�� �I�R�U�� �E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V�� �W�K�D�W�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �W�R�X�U�L�V�W��
�V�H�U�Y�L�F�H�V�� ���H���J���� �G�L�Y�H�� �R�S�H�U�D�W�R�U�V���� �K�R�W�H�O�V���� �U�H�V�R�U�W�V����
restaurants, transport) and employment for 
people working in the sector (Hoegh-Guldberg et 
�D�O�������������������� �7�K�H���V�H�Y�H�U�L�W�\���R�I�� �W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���L�P�S�D�F�W�V��
on coastal communities will depend in part on 
the diversity of the local economy and on the 
�D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���R�I���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���L�Q���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V����

�3�� �7�K�H�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �O�R�V�V�� �R�I��
coral reefs also includes a decrease in welfare for 
tourists in terms of their enjoyment of reef-related 
activities (Amelung et al ���������������������7�K�L�V���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W��
of the economic value of reef related tourism 
does not necessarily accrue to local coastal 
communities, but can be substantial and offers 
�D�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �V�R�X�U�F�H�� �R�I�� �N�Q�D�Q�F�H�� �I�R�U�� �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q��
�H�I�I�R�U�W�V��
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�3�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q���F�R�U�D�O���U�H�H�I�V

�3���&�R�U�D�O�V���D�U�H���H�F�R�V�\�V�W�H�P���D�U�F�K�L�W�H�F�W�V�����L���H�����W�K�H�\���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���K�D�U�G���V�X�E�V�W�U�D�W�H���D�Q�G���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���K�H�Q�F�H���K�D�E�L�W�D�W��
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�3�� �&�R�U�D�O�� �U�H�H�I�V�� �D�U�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H�� �W�R�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �F�K�D�Q�J�H�� ���)�D�E�U�L�F�L�X�V���H�W�� �D�O������ ������������ �+�R�H�J�K��
Guldberg ���H�W���D�O�����������������������7�K�H�U�H���L�V���Q�R�Z���D�E�X�Q�G�D�Q�W���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���V�P�D�O�O���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
���Z�K�L�F�K�� �U�H�V�X�O�W�� �L�Q�� �F�R�U�D�O�� �E�O�H�D�F�K�L�Q�J�� �D�Q�G�� �P�R�U�W�D�O�L�W�\���� �D�Q�G�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �Z�L�O�O�� �O�H�D�G�� �W�R�� �G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �U�D�W�H�V��
�R�I�� �F�D�O�F�L�X�P�� �F�D�U�E�R�Q�D�W�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �Z�K�L�O�H�� �U�D�W�H�V�� �R�I�� �E�L�R���H�U�R�V�L�R�Q�� �D�Q�G�� �G�L�V�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� ���'�H�,�D�W�K���H�W�� �D�O���� 
������������ �'�R�Y�H���H�W�� �D�O������ �������������� �7�K�H�U�H�� �L�V�� �D�O�V�R�� �J�U�R�Z�L�Q�J�� �H�Y�L�G�H�Q�F�H�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �V�R�P�H�� �U�H�H�I���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�F�R�U�D�O�V���W�R���W�K�H�U�P�D�O���V�W�U�H�V�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���X�Q�G�H�U���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�������)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���U�H�G�X�F�H�G���J�U�D�]�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�\���E�\��
�V�H�D���X�U�F�K�L�Q�V���D�Q�G���N�V�K���P�D�\���O�H�D�G���W�R���V�H�D�Z�H�H�G���G�R�P�L�Q�D�Q�F�H�����+�X�J�K�H�V�����������������+�X�J�K�H�V���H�W���D�O���������������������2�Q�H���R�I���W�K�H��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�D�N�H���K�R�P�H���P�H�V�V�D�J�H�V���I�U�R�P���U�H�F�H�Q�W���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���R�Q���W�K�H�V�H���L�P�S�D�F�W�V���L�V���W�K�D�W���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�V��
almost certain to affect a very broad range of physiological processes in marine organisms (Pörtner  et 
�D�O�����������������������:�H���D�U�H���Y�H�U�\���O�L�N�H�O�\���R�Q�O�\���V�H�H�L�Q�J���W�K�H���W�L�S���R�I���W�K�H���L�F�H�E�H�U�J���L�Q���W�H�U�P�V���R�I���W�K�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���W�K�D�W��
will occur within the ocean (Hoegh-Guldberg �H�W���D�O�������������������3�·�U�W�Q�H�U���H�W���D�O������������������

�3���6�R�P�H���R�I���W�K�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���L�V���Y�H�U�\���F�R�P�S�H�O�O�L�Q�J�����%�D�V�H�G���R�Q�������������V�X�U�Y�H�\�V���R�Q�����������U�H�H�I�V���I�U�R�P���W�K�H���*�U�H�D�W���%�D�U�U�L�H�U��
�5�H�H�I�����*�%�5�������W�K�H�U�H���K�D�V���E�H�H�Q���D���O�R�V�V���R�I���������������R�I���L�Q�L�W�L�D�O���F�R�U�D�O���F�R�Y�H�U���V�L�Q�F�H�����������������2�Y�H�U���D���������\�H�D�U���S�H�U�L�R�G���L�Q���W�Z�R��
�U�H�J�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���*�%�5���D���G�H�F�U�H�D�V�H���R�I�����������R�I���W�K�H���U�D�W�H���R�I���F�D�O�F�L�N�F�D�W�L�R�Q���K�D�V���D�O�V�R���E�H�H�Q���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G�����'�H�,�D�W�K��
�H�W���D�O��������������������

�3�� �2�F�H�D�Q�� �Z�D�U�P�L�Q�J�� �D�Q�G�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �F�R�Q�M�X�Q�F�W�L�R�Q�� �Z�L�W�K�� �R�W�K�H�U�� �F�O�L�P�D�W�H�� �L�P�S�D�F�W�V�� ���H���J���� �V�W�U�R�Q�J�H�U�� �V�W�R�U�P�V����
coastal droughts, increasing sediment run-off) are very likely to drive reduced reef complexity and 
�E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����U�H�G�X�F�H�G���F�R�D�V�W�D�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���D���U�D�Q�J�H���R�I���R�W�K�H�U���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���L�P�S�D�F�W�V�����H���J�����G�L�V�U�X�S�W�L�R�Q���W�R��
larval development and physiology (Pörtner ���H�W���D�O�����������������������7�K�H�V�H���F�K�D�Q�J�H�V���F�R�X�O�G���G�U�L�Y�H���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���V�K�L�I�W�V��
�L�Q�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�� �D�Z�D�\�� �I�U�R�P�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�O�O�\�� �F�R�P�S�O�H�[�� �U�H�H�I�� �V�\�V�W�H�P�V�� �W�R�Z�D�U�G�� �V�L�P�S�O�L�N�H�G�� �H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���� �6�R�P�H�� �F�R�U�D�O��
�V�W�X�G�L�H�V���H�Y�H�Q���V�X�J�J�H�V�W���D�Q���D�O�P�R�V�W���W�R�W�D�O���G�L�V�D�S�S�H�D�U�D�Q�F�H���R�I���F�R�U�D�O���U�H�H�I�V���D�U�R�X�Q�G�����������S�S�P�������9�H�U�R�Q���H�W���D�O����������������������

�3�� �6�K�L�I�W�V�� �L�Q�� �U�H�H�I�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �D�Q�G�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �O�R�V�V�� �R�I�� �H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �D�Q�G�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �J�U�R�X�S�V��
�P�D�N�H���U�H�H�I�V���G�L�I�N�F�X�O�W���W�R���P�D�Q�D�J�H���D�V���D���Q�D�W�X�U�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H���D�V���W�K�H�\���P�D�\���E�H�F�R�P�H���D�Q���X�Q�V�W�D�E�O�H�����X�Q�S�U�H�G�L�F�W�D�E�O�H��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����0�D�U�V�K�D�O�O���D�Q�G���6�F�K�X�W�W�H�Q�E�H�U�J������������������



�&�R�P�P�X�Q�L�W�\���U�H�V�S�R�Q�V�H���D�Q�G���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���S�R�W�H�Q�W�L�D�O

�*�L�Y�H�Q���W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V���D�O�U�H�D�G�\���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���+�E�D�N�H�G�,���L�Q�W�R���W�K�H���Z�R�U�O�G�,�V���R�F�H�D�Q�V�����L�W���Z�L�O�O���E�H��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���H�[�S�O�R�U�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���W�R���K�H�O�S���K�X�P�D�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�G�D�S�W���W�R���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H�U�H��
�D�U�H���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���W�R���K�H�O�S���F�R�D�V�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�G�D�S�W�����7�K�H�V�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�U�H��
�Q�R�W���D�W���W�K�H���J�O�R�E�D�O���O�H�Y�H�O���R�I���K�D�O�W�L�Q�J���R�U���U�H�Y�H�U�V�L�Q�J���W�K�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H�\���D�U�H���U�D�W�K�H�U���V�P�D�O�O��
scale, local opportunities to support communities in their efforts to cope with the impacts of ocean 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q���W�R�X�U�L�V�P���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��

�3���+�R�Z���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�\�S�H�V���R�I�� �W�R�X�U�L�V�W�V���Z�L�O�O���U�H�V�S�R�Q�G���W�R���W�K�H���O�R�V�V���R�I�� �F�R�U�D�O���U�H�H�I�V���L�V��
�O�D�U�J�H�O�\�� �X�Q�N�Q�R�Z�Q���� �6�R�P�H�� �W�R�X�U�L�V�W�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �D�U�H�� �D�U�J�X�D�E�O�\�� �P�R�U�H�� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�� �W�R��
�F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���W�K�H���V�W�D�W�H���R�I���F�R�U�D�O���U�H�H�I�V���W�K�D�Q���R�W�K�H�U�V�����,�W���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�K�D�W���W�R�X�U�L�V�P��
for the purposes of coral ecology education, which ultimately relies on 
�I�H�D�W�X�U�H�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���+�J�H�Q�X�L�Q�H�,���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�V�����Z�L�O�O���E�H���P�R�U�H��
sensitive than recreational diving, snorkelling, and viewing, which in 
�W�X�U�Q�� �D�U�H�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �E�H�� �P�R�U�H�� �V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�� �W�K�D�Q�� �E�H�D�F�K�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���� �(�Y�H�Q�� �E�H�D�F�K��
�W�R�X�U�L�V�P���Z�L�O�O���E�H���D�I�I�H�F�W�H�G���L�Q���W�K�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���L�I���W�K�H���T�X�D�O�L�W�\���D�Q�G���R�U���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I��
beaches are impacted, since many beaches are protected by reefs or 
�I�R�U�P�H�G���I�U�R�P���F�R�U�D�O���P�D�W�H�U�L�D�O��

�3���7�R�X�U�L�V�P���L�Q���F�R�U�D�O���U�H�H�I���U�H�J�L�R�Q�V���L�V���D�O�V�R���O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���D�I�I�H�F�W�H�G���L�Q�G�L�U�H�F�W�O�\���G�X�H���W�R��
�W�K�H���O�R�V�V���R�I���F�R�D�V�W�D�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H���U�H�H�I�V�����7�R�X�U�L�V�W���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�R�Q�� �W�K�H�� �F�R�D�V�W�� ���H���J���� �U�H�V�R�U�W�V���� �U�R�D�G�V���� �D�L�U�S�R�U�W�V���� �P�D�\�� �I�D�F�H�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �U�L�V�N�� �R�I��
storm damage and therefore disruption of tourist activities (Amelung et 
�D�O������������������

�3�� �$�� �G�U�R�S�� �L�Q�� �W�R�X�U�L�V�P�� �P�D�\�� �U�H�V�X�O�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �O�R�V�V�� �R�I�� �V�X�S�S�R�U�W�� �D�P�R�Q�J�� �F�R�D�V�W�D�O��
communities for marine conservation and marine protected areas 
���0�3�$�V�����L�I���W�K�H�\���Q�R���O�R�Q�J�H�U���U�H�F�H�L�Y�H���W�R�X�U�L�V�P���E�H�Q�H�N�W�V���I�U�R�P���V�X�F�K���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V��

�<���0�R�G�L�I�\�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J�� �F�R�U�D�O�� �U�H�H�I�V�����7�K�H�U�H�� �P�D�\�� �E�H�� �D�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �R�S-
portunities for modifying the water chemistry of affected ecosystems such 
�D�V�� �F�R�U�D�O�� �U�H�H�I�V�� �W�K�U�R�X�J�K�� �H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���� �2�Q�H��
opportunity may be to actively encourage the growth of sea grass, which 
will reduce the amount of carbon dioxide through photosynthetic processes 
by day (Unsworth �H�W���D�O���������������������7�K�H�U�H���P�D�\���D�O�V�R���E�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���W�R���D�F�W�L�Y�H�O�\��
pump water with low amounts of carbon dioxide or to directly apply alka -
�O�L�Q�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���P�R�G�L�I�\���W�K�H���O�R�F�D�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���F�K�H�P�L�V�W�U�\�����7�K�H�V�H��
�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���D�U�H���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���E�H�L�Q�J���H�[�S�O�R�U�H�G�����*�%�5�)���������������������/�R�F�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V��
�F�D�Q���D�O�V�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���F�R�D�V�W�D�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����H���J�����K�R�W�H�O�V�����S�R�U�W���I�D�F�L�O�L-

�W�L�H�V�����F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���U�H�H�I�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���U�H�G�X�F�H���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���W�R�X�U�L�V�W�V���E�\���W�U�D�L�Q�L�Q�J���U�H�H�I���Y�L�V�L�W�R�U�V���D�Q�G���R�U���U�H�V�W�U�L�F�W�L�Q�J���Q�X�P-
�E�H�U�V�������,�Q���W�K�H���5�H�G���6�H�D�����R�Y�H�U�S�D�V�V���E�U�L�G�J�H�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���E�X�L�O�W���W�R���D�O�O�R�Z���S�D�V�V�D�J�H���R�I���V�Z�L�P�P�H�U�V���D�Q�G���E�R�D�W�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R��
�D�Y�R�L�G���W�K�H���G�H�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�H�H�I���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���V�K�R�U�H�����'�H�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�V�U�X�S�W�L�R�Q���W�R���U�L�Y�H�U���F�D�W�F�K�P�H�Q�W�V���V�K�R�X�O�G��
�E�H���U�H�G�X�F�H�G���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���U�H�G�X�F�H���V�H�G�L�P�H�Q�W�V���D�Q�G���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���L�Q�S�X�W�V���W�R���F�R�D�V�W�D�O���Z�D�W�H�U�V��

�<��Building reef resilience ���� �2�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �K�D�V�� �W�K�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �W�R�� �U�H�G�X�F�H�� �W�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �F�R�U�D�O�� �U�H�H�I�V�� �W�R��
�U�H�F�R�Y�H�U���D�I�W�H�U���G�L�V�W�X�U�E�D�Q�F�H�V���V�X�F�K���D�V���F�\�F�O�R�Q�H�V�����F�U�R�Z�Q���R�I���W�K�R�U�Q�V���V�W�D�U�N�V�K���L�Q�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���R�W�K�H�U���H�S�L�V�R�G�L�F���H�Y�H�Q�W�V��
�E�\�� �V�O�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �F�D�O�F�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �J�U�R�Z�W�K�� �U�D�W�H�� �R�I�� �F�R�U�D�O�V�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �U�H�H�I�� �F�D�O�F�L�N�H�U�V�� ���'�H�,�D�W�K���H�W�� �D�O�������������������� �,�Q��
order to give coral reefs the best chance of recovering after these events, it will be important to reduce 
�W�K�H���L�Q�O�X�H�Q�F�H���R�I���R�W�K�H�U���O�R�F�D�O���V�W�U�H�V�V���I�D�F�W�R�U�V���V�X�F�K���D�V���G�H�F�O�L�Q�L�Q�J���Z�D�W�H�U���T�X�D�O�L�W�\�����K�L�J�K���V�H�G�L�P�H�Q�W���O�R�D�G�V�����R�Y�H�U�N�V�K�L�Q�J��
�D�Q�G���W�K�H���G�L�U�H�F�W���G�H�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�R�U�D�O�V���E�\���K�X�P�D�Q���Y�L�V�L�W�R�U�V�����)�D�E�U�L�F�L�X�V���H�W���D�O�������������������+�R�H�J�K���*�X�O�G�E�H�U�J���H�W���D�O������������������
�0�D�U�V�K�D�O�O���D�Q�G���6�F�K�X�W�W�H�Q�E�H�U�J�����������������������,�Q���W�K�L�V���U�H�J�D�U�G�����L�W���Z�L�O�O���E�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���H�[�S�D�Q�G���W�K�H���X�V�H���R�I���P�D�U�L�Q�H���V�S�D�W�L�D�O��
planning to create marine protected areas, while at the same time increasing the management of coastal 
�F�D�W�F�K�P�H�Q�W�� �V�\�V�W�H�P�V�� �V�R�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �P�R�Y�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�V�� �L�Q�W�R�� �O�R�F�D�O�� �D�U�H�D�V�� �L�V�� �U�H�G�X�F�H�G�� ���H���J����
preserving sea grasses and mangroves (Hughes �H�W���D�O������������������

�<��Broadening opportunities for coastal communities ���� �7�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�R�X�U�L�V�P�� �D�W�W�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �O�L�H�X�� �R�I��
�W�K�R�V�H���E�D�V�H�G���R�Q���K�H�D�O�W�K�\���U�H�H�I���V�\�V�W�H�P�V���P�D�\���E�H���D���Y�L�D�E�O�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����<�X�F�D�W�D�Q���K�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G��
�X�Q�G�H�U�Z�D�W�H�U���V�F�X�O�S�W�X�U�H���J�D�U�G�H�Q�V���W�K�D�W���G�L�Y�H�U�V���F�D�Q���H�Q�M�R�\�����'�H�F�D�L�U�H�V���7�D�\�O�R�U�������������������&�X�O�W�X�U�D�O���W�R�X�U�L�V�P�����J�U�H�H�Q���W�R�X�U�L�V�P����
�D�Q�G���K�H�D�O�W�K���U�H�O�D�W�H�G���U�H�O�D�[�D�W�L�R�Q���P�D�\���E�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���Q�D�W�X�U�H���E�D�V�H�G���W�R�X�U�L�V�P��

�<���,�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���N�Q�D�Q�F�L�Q�J���I�R�U���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�����7�R�X�U�L�V�W���W�D�[�H�V�����X�V�H�U���I�H�H�V�����S�X�E�O�L�F���S�U�L�Y�D�W�H���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V�����+�R�H�J�K���*�X�O�G�E�H�U�J��
�H�W���D�O���������������������L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���N�Q�D�Q�F�L�Q�J�����D�Q�G���V�S�R�Q�V�R�U�H�G���Z�D�\�V���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���F�R�U�D�O���U�H�H�I�V���V�K�R�X�O�G��
�E�H���H�[�S�O�R�U�H�G�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���L�Q���S�R�R�U�H�U���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����2�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���S�H�R�S�O�H���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���Z�R�U�O�G���W�R���D�G�R�S�W���D���U�H�H�I���P�D�\��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W���D�Q�R�W�K�H�U���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���L�Q���W�K�L�V���U�H�J�D�U�G�����%�X�L�O�G�L�Q�J���E�H�W�W�H�U���Q�H�W�Z�R�U�N�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V��
platforms, will also improve the capacity of coastal communities to maintain the ecological resilience of 
�W�K�H�L�U���U�H�H�I�V�����6�L�P�S�O�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���H�Q�F�R�X�U�D�J�L�Q�J���O�R�F�D�O���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�L�H�V���W�R���L�Q�Y�R�O�Y�H���V�W�X�G�H�Q�W�V���L�Q���U�H�H�I���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���E�\��
�L�Q�W�H�U�Q�V�K�L�S���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���W�R���J�H�W���W�K�H�P���W�R���E�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���L�Q���I�X�W�X�U�H���S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q��
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�5�H�I�H�U�H�Q�F�H�V
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is, where vulnerability to �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�V���J�U�H�D�W�H�V�W��

�3�� �(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �S�R�O�L�F�L�H�V���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�� �D�Q�G�� �S�D�W�K�Z�D�\�V������
�,�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\���� �L�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W���� �W�K�H�\�� �F�D�Q���L�G�H�Q�W�L�I�\�� �W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V���R�I�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V���D�F�U�R�V�V��
individuals, stakeholder groups, and geographical and temporal scales, thereby highlighting potential 
�F�R�Q�O�L�F�W�V��

�3�� �,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q of alternatives  by highlighting trade-offs,  social learning, communication, 
�H�Q�J�D�J�H�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �F�D�S�D�E�L�O�L�W�\�� �E�X�L�O�G�L�Q�J���� �� �,�P�S�R�U�W�D�Q�W�O�\���� �W�K�H�\�� �F�D�Q�� �V�X�S�S�R�U�W�� �F�R�Q�O�L�F�W�� �U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �E�\�� �K�H�O�S�L�Q�J��
�W�R���G�H�Y�H�O�R�S���F�R�P�P�R�Q���V�\�V�W�H�P���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���G�H�N�Q�L�W�L�R�Q�V���R�I���L�P�S�D�F�W���S�D�W�K�Z�D�\�V�����D�Q�G���U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���R�I��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���Y�D�O�X�H�V���D�Q�G���J�R�D�O�V��

�3�� �$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �R�U�� �+�D�G�H�T�X�D�F�\�,�� �R�I�� �S�R�O�L�F�\���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�� �D�F�W�L�R�Q�V���� �D�O�O�R�Z�L�Q�J��
for continuous updating of knowledge and system understanding, and for changes in social and 
�H�F�R�Q�R�P�L�F���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���D�Q�G���Y�D�O�X�H�V��

�$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����D�W���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�F�D�O�H�����P�R�G�H�O�V���F�D�Q���S�U�R�Y�L�G�H���D���S�O�D�W�I�R�U�P���W�R���K�H�O�S���E�U�L�G�J�H���W�K�H���J�D�S���E�H�W�Z�H�H�Q��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���L�W�,�V���X�V�H���I�R�U���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J���D�Q�G���D�F�W�L�R�Q���E�\���D�F�W�L�Q�J���D�V����

�3���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���F�U�H�D�W�R�U�V�����E�\���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���L�W�V���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�I�R�U���V�R�F�L�H�W�L�H�V����

�3���.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���X�Q�L�N�H�U�V�����E�\���F�U�H�D�W�L�Q�J���D���F�R�P�P�R�Q���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�Q���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q����

�3���)�D�F�L�O�L�W�D�W�R�U�V���L�Q���W�K�H���D�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H�\���F�D�Q���D�O�V�R���E�H���X�V�H�G���D�V���G�H�F�L�V�L�R�Q��
support tools, improving operational decision-making of local resource and environmental managers 
�D�Q�G�����E�\���H�Q�D�E�O�L�Q�J���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S�����H�Y�D�O�X�D�W�H���D�Q�G���S�U�L�R�U�L�W�L�]�H���D�F�W�L�R�Q�V�����L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���S�U�R�N�W�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G��
�U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H��



�&�X�U�U�H�Q�W���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���D�F�W�L�Y�L�W�\

�:�L�W�K�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �I�H�Z�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �P�R�G�H�O�V�� �W�R�� �L�Q�I�R�U�P�� �W�K�H��
�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���S�R�O�L�F�\���R�U���W�R���L�Q�I�R�U�P���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��
�S�D�W�K�Z�D�\�V�� �L�V�� �U�D�U�H�� ���%�O�D�F�N�I�R�U�G���� ������������ �3�D�Q�G�R�O�N���H�W�� �D�O������ ������������ �*�U�L�I�N�W�K��et 
�D�O������ �������������� �� �+�H�U�H���� �Z�H���S�U�R�Y�L�G�H���D���E�U�L�H�I�� �R�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I�� �D�U�H�D�V���R�I�� �H�[�L�V�W�L�Q�J��
�P�R�G�H�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���X�V�H����

�3���0�R�G�H�O�O�L�Q�J���R�I���W�K�H���F�K�H�P�L�V�W�U�\���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���J�O�R�E�D�O���V�F�D�O�H���L�V���Z�H�O�O���D�G�Y�D�Q�F�H�G�����7�K�H�U�H���L�V���U�H�O�D-
�W�L�Y�H�O�\���O�L�W�W�O�H���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���D�E�R�X�W���V�X�U�I�D�F�H���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���R�F�H�D�Q���X�S�W�D�N�H���R�I���&�22�������2�U�U��et al ������������������
Doney et al ���������������������5�H�J�L�R�Q�D�O���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���U�D�W�H�V���R�I���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�U�H���L�G�H�Q�W�L�N�H�G�����7�K�R�U���D�Q�G���2�O�L�Y�D����������������
�0�R�Q�J�L�Q���D�Q�G���%�D�L�U�G�����������������D�Q�G���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���L�V���P�D�L�Q�O�\���L�Q���,�3�&�&���H�P�L�V�V�L�R�Q���V�F�H�Q�D�U�L�R�V�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�I�I�R�U�W�V���D�U�H��
now aimed at increasing global model resolution to better resolve coastal regions and to provide 
�E�R�X�Q�G�D�U�\���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���U�H�J�L�R�Q�D�O���P�R�G�H�O�V�����3�D�O�P�L�ª�U�L et al �����������������4�X�H�L�U�´�V��et al ��������������������

�3��Broad hypotheses on changes in abundance  of exploited species due to �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q, 
some based on population dynamics or ecological models, have been used in conjunction with  
�S�U�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���E�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F���P�R�G�H�O�V�����W�R���W�U�D�F�H���W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���V�F�D�O�H���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �R�I�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �N�V�K�H�U�L�H�V���� �R�U�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �P�D�U�L�Q�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �V�X�S�S�O�\���� �L�Q�� �O�R�F�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���� �6�X�F�K��
�P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �K�D�V�� �D�O�V�R�� �V�R�P�H�W�L�P�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�H�� �L�V�V�X�H�V�� ���D�F�U�R�V�V�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���� �J�H�D�U�� �W�\�S�H�V���� �H�W�F������
�D�Q�G���R�U���G�R�Z�Q�V�W�U�H�D�P���H�F�R�Q�R�P�L�F���L�P�S�D�F�W�V�����*�U�L�I�N�W�K��et al �������������������)�O�\�Q�Q et al ������������������

�3��Some modelling of the socio-economic  impacts of �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q has been done, focusing 
�P�D�L�Q�O�\���R�Q���W�K�H���V�W�X�G�\���R�I���W�K�H���P�R�V�W���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�����F�R�U�D�O���U�H�H�I�����R�U���V�S�H�F�L�H�V�����V�K�H�O�O�N�V�K�H�V�����R�U���Z�K�H�U�H���W�K�H�U�H��
�D�U�H���V�W�U�R�Q�J���O�L�Q�N�V���W�R���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���R�U���O�L�Y�H�O�L�K�R�R�G���F�R�Q�F�H�U�Q�V�����H���J�����N�V�K�H�U�L�H�V�����D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�����W�R�X�U�L�V�P�������%�U�D�Q�G�H�U����et 
al �������������������&�R�R�O�H�\��et al �������������������0�D�W�K�L�V et al �������������������������5�D�Q�N�L�Q�J���R�I���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���R�U���S�O�D�F�H�V���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H�L�U��
�Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\���L�V���D�Q���R�Q�J�R�L�Q�J���W�D�V�N���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���L�P�S�D�F�W���U�L�V�N���R�U���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���Z�R�U�N�����0�R�U�D��et al ������
���������������'�L�I�I�H�U�H�Q�W���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V�����D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�D�W�D���V�H�W�V���D�U�H���X�V�H�G���P�D�N�L�Q�J���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���E�U�R�D�G��
�S�R�O�L�F�\�� �D�Q�G�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�V�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �P�H�W�D���D�Q�D�O�\�V�L�V�� �R�I�� �V�X�F�K�� �V�W�X�G�L�H�V�� �G�L�I�N�F�X�O�W���� �:�K�L�O�H�� �V�R�P�H��
�V�W�X�G�L�H�V�� �I�R�F�X�V�� �R�Q�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �W�K�H�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �K�D�]�D�U�G�� �D�O�R�Q�H���� �R�W�K�H�U�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�� �U�L�V�N�� �R�U�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\��
resulting from a combination of stressors (Mathis et al �������������������&�R�R�O�H�\��et al ��������������������

�3��Compared to many other areas of environmental change, there are few studies of the monetary 
�Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���O�R�V�V���R�I���Q�R�Q���P�D�U�N�H�W���H�F�R�V�\�V�W�H�P���V�H�U�Y�L�F�H�V�����V�X�F�K���D�V���E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q�D�O���N�V�K�L�Q�J�����F�X�O�W�X�U�D�O�O�\��
valuable species) due to �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �� �7�K�H�U�H�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �V�R�P�H�� �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �Z�R�U�N�� �W�R�� �S�U�R�Y�L�G�H��
estimates of the monetary values of the service rendered by the oceans to humans through carbon 
�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�����+�H�U�]�R�J���H�W���D�O����������������

�,�Q���V�X�P�P�D�U�\�����Z�K�L�O�H���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���R�I���W�K�H���F�K�H�P�L�V�W�U�\���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K���&�22���X�S�W�D�N�H���D�Q�G���R�I���W�K�H��
�G�L�U�H�F�W���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���V�R�P�H���N�H�\���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���K�D�E�L�W�D�W�V���D�Q�G���V�S�H�F�L�H�V���L�V���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�\���Z�H�O�O���D�G�Y�D�Q�F�H�G�����P�R�G�H�O�O�L�Q�J��
�R�I�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�I �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �R�Q�� �R�W�K�H�U�� �F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�� �R�I�� �P�D�U�L�Q�H�� �V�R�F�L�R���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �V�\�V�W�H�P�V����
�D�Q�G���R�I���W�K�H���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���K�X�P�D�Q���E�H�K�D�Y�L�R�X�U�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���I�H�H�G�E�D�F�N�V���W�K�D�W���P�D�\���P�R�G�X�O�D�W�H��
�W�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q���E�L�R�W�D���W�K�D�W���G�U�L�Y�H���W�K�H�V�H���L�P�S�D�F�W�V�����L�V���Y�H�U�\���O�L�P�L�W�H�G�������:�H���D�O�V�R���Q�R�W�H���D��
�J�H�Q�H�U�D�O���I�R�F�X�V�����W�R���G�D�W�H�����R�Q���J�O�R�E�D�O���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���U�H�J�L�R�Q�D�O���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�F�D�O�H���P�R�G�H�O�O�L�Q�J�����R�Q���P�R�G�H�O�O�L�Q�J��
�R�I���S�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�G���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�Q�G���L�P�S�D�F�W�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�R�V�H���W�K�D�W���R�F�F�X�U���L�Q���K�X�P�D�Q���V�\�V�W�H�P�V�����D�Q�G����
�R�Q���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���W�K�D�W���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���P�X�O�W�L�������U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���L�Q�W�H�U�����R�U���W�U�D�Q�V�����G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���H�I�I�R�U�W�V����
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�3�U�L�R�U�L�W�\�� �D�U�H�D�V�� �I�R�U�� �P�R�G�H�O�O�L�Q�J�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �W�R�� �E�H�W�W�H�U�� �D�G�G�U�H�V�V�� �R�F�H�D�Q��
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q

�:�K�L�O�H���U�H�F�R�J�Q�L�]�L�Q�J���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���E�X�L�O�G���X�S�R�Q���D�U�H�D�V���R�I���H�[�L�V�W�L�Q�J���P�R�G�H�O�O�L�Q�J�����K�H�U�H���Z�H���L�G�H�Q�W�L�I�\���X�U�J�H�Q�W���P�R�G�H�O�O�L�Q�J��
�Q�H�H�G�V���L�Q���N�Y�H���N�H�\���D�U�H�D�V��

   ���������$���I�R�F�X�V���R�Q���P�D�U�L�Q�H���V�R�F�L�R���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�F�D�O�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�V���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J��
of the processes of �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q in coastal marine environments, and of the pathway to impact 
�R�Q���F�R�D�V�W�D�O���V�S�H�F�L�H�V���D�Q�G���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�����+�R�I�P�D�Q�Q���D�Q�G���6�F�K�H�O�O�Q�K�X�E�H�U�����������������+�R�I�P�D�Q�Q���H�W���D�O�������������������)�L�H�O�G��et 
�D�O�������������������5�L�H�E�H�V�H�O�O���D�Q�G���*�D�W�W�X�V�R���������������������+�R�Z�H�Y�H�U�����Z�K�L�O�H���W�K�H���R�S�H�Q���R�F�H�D�Q���F�K�H�P�L�V�W�U�\���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V���D�U�H��
�Z�H�O�O���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G�����L�W���L�V���D�W���D���F�R�D�U�V�H���V�F�D�O�H�����*�D�S�V���V�W�L�O�O���S�H�U�V�L�V�W���R�Q���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�,�V���L�P�S�D�F�W�V���W�R���F�R�D�V�W�D�O��
�H�F�R�V�\�V�W�H�P�V�� �D�Q�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� ���(�N�V�W�U�R�P���H�W�� �D�O������ ������������ �+�L�O�P�L���H�W�� �D�O������ ������������ �.�U�R�H�N�H�U���H�W�� �D�O������ ������������ �*�R�G�E�R�O�G��
�D�Q�G�� �&�D�O�R�V�L���� �������������� �$�V�� �D�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H���� �W�K�H�� �D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �R�S�H�Q�� �R�F�H�D�Q��
�P�R�G�H�O�V���D�Q�G���R�U���P�R�G�H�O���U�H�V�X�O�W�V�����W�R���W�K�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���S�U�R�F�H�V�V�H�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�Q���F�R�D�V�W�D�O���P�D�U�L�Q�H��
environments is limited (Haigh ���H�W���D�O�������������������*�D�W�W�X�V�R���H�W���D�O�������������������'�X�D�U�W�H���H�W���D�O�������������������&�R�R�O�H�\���H�W���D�O��������������������
�)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H���� �W�K�H�� �F�R�P�S�O�H�[�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �S�K�\�V�L�F�V�� �G�X�H�� �W�R�� �W�K�H�� �J�H�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �R�S�H�Q�Q�H�V�V�� �W�R�� �L�Q�S�X�W�V��
from the land and the continental shelf, present additional challenges to developing physical and 
�F�K�H�P�L�F�D�O���P�R�G�H�O�V���I�R�U���W�K�H���F�R�D�V�W�D�O���]�R�Q�H�����'�X�D�U�W�H���H�W���D�O�������������������$�X�I�G�H�Q�N�D�P�S�H���H�W���D�O���������������������7�K�H�U�H���L�V���D���Q�H�H�G��
�I�R�U���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���F�R�D�V�W�D�O���P�R�G�H�O�V���W�R���F�D�S�W�X�U�H���W�K�H���O�D�Q�G���V�H�D���F�R�Q�W�L�Q�X�X�P���D�Q�G���F�R�D�V�W�D�O���R�S�H�Q���V�H�D���F�R�Q�W�L�Q�X�X�P��

�3��Attempts to assess the impacts of ocean 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q on biological communities using 
ecosystem models that include foodwebs and 
feedbacks are still in their infancy (Haigh et al ������
������������ �5�L�H�E�H�V�H�O�O�� �D�Q�G�� �*�D�W�W�X�V�R���� ������������ �'�X�S�R�Q�W�� �D�Q�G��
�3�·�U�W�Q�H�U���� ������������ �%�U�D�Q�F�K��et al ������ ������������ �/�H�� �4�X�H�V�Q�H��
�D�Q�G�� �3�L�Q�Q�H�J�D�U���� �������������� �7�K�H�U�H�� �D�U�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O��
gaps in the knowledge needed to predict the 
biological, chemical, and ecological impacts 
�R�I�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �G�L�U�H�F�W�� �F�D�V�F�D�G�H�� �H�I�I�H�F�W�V��
in the food web or indirect impacts through 
�P�R�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �K�D�E�L�W�D�W�� ���+�R�I�P�D�Q�Q���H�W�� �D�O������ ������������
�1�D�U�L�W�D��et al ������ ������������ �6�&�%�'���� ������������ �*�D�W�W�X�V�R���H�W�� �D�O��, 
�������������� �%�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �D�Q�G�� �D�E�X�Q�G�D�Q�F�H�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
groups and key species, of commercial or 
cultural value, are likely to be affected but the 
changes in community composition are highly 
unpredictable and remain unknown (Hilmi  et al ������
�������������&�R�R�O�H�\��et al ���������������������7�K�L�V���L�V���E�H�F�D�X�V�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
ecological paths, the variability in sensitivities 
�D�Q�G���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W�V���W�R���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����.�U�R�H�N�H�U��
et al ������ ������������ �:�L�W�W�P�D�Q�Q���D�Q�G���3�·�U�W�Q�H�U���� ������������ �6�&�%�'����
�������������� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�G�D�S�W�L�Y�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �R�I�� �N�V�K�L�Q�J��
�D�Q�G�� �D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�� �S�U�D�F�W�L�F�H�V�*�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U�� �N�H�\��
drivers which depend on many factors (cultural, 
�H�F�R�Q�R�P�L�F���� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���� �D�Q�G�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O���*
are challenging to model (Cooley et al ������ ������������
�/�H�� �4�X�H�V�Q�H�� �D�Q�G�� �3�L�Q�Q�H�J�D�U���� �������������� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q����
there is a high concentration of single studies 
on crustacean, echinoderms, and mollusks 
to the detriment of more holistic ecosystem 
approaches that consider commercially 
�V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W�� �Q�R�Q���F�D�O�F�D�U�H�R�X�V�� �V�S�H�F�L�H�V�� ���+�L�O�P�L��et 
al ������ ������������ ������������ �5�L�H�E�H�V�H�O�O�� �D�Q�G�� �*�D�W�W�X�V�R���� ������������
�*�R�G�E�R�O�G�� �D�Q�G�� �&�D�O�R�V�L���� ������������ �%�U�D�Q�F�K���H�W�� �D�O������ ������������
Munday �H�W�� �D�O������ ������������ �'�R�Q�H�\���H�W�� �D�O������ �������������� �%�R�W�K��
�W�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�� �P�R�G�H�O�V�� �R�I�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W��
types of coastal ecosystems and empirical 
models calibrated to local and community 
level conditions are needed (Haigh �H�W���D�O������������������
�5�L�H�E�H�V�H�O�O���D�Q�G���*�D�W�W�X�V�R�����������������*�U�L�I�N�W�K���H�W���D�O��������������������
While empirical models do not necessarily need 
to be very detailed, they should be designed 
with a capacity to be fed by observational data 
�W�R�� �H�I�N�F�L�H�Q�W�O�\�� �D�G�G�U�H�V�V�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���D�Q�G���N�V�K�L�Q�J���S�U�H�V�V�X�U�H����
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�3���7�K�H�� �L�P�S�H�U�D�W�L�Y�H�� �W�R�� �L�Q�I�R�U�P�� �S�R�O�L�F�\���P�D�N�H�U�V�� �R�I�� �W�K�H�� �O�L�N�H�O�\��
economic and social cost of �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q, 
particularly in areas most immediately vulnerable, will 
continue to be strong and models of social and economic 
�L�P�S�D�F�W�V�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H�� �I�X�U�W�K�H�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� ���(�N�V�W�U�R�P���H�W�� �D�O��, 
�������������0�R�R�U�H�����������������+�L�O�P�L��et al �������������������)�L�H�O�G�����������������&�R�R�O�H�\ et 
�D�O�������������������1�D�U�L�W�D����et al �������������������7�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F�V���R�I���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O��
sectors likely to be strongly impacted by ocean 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �I�X�U�W�K�H�U�� �P�R�G�H�O�O�H�G�� �D�O�R�Q�J�� �W�K�H�� �O�L�Q�H�V��
�P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���D�E�R�Y�H�*�E�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F���P�R�G�H�O�V���L�Q���N�V�K�H�U�L�H�V���D�Q�G��
�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�����H�F�R�Q�R�P�L�F�V���R�I���W�R�X�U�L�V�P�����W�K�D�W���D�G�M�X�V�W���I�R�U��ocean 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q and climate change (Cooley and Doney, 
�������������� �0�R�G�H�O�V�� �V�K�R�X�O�G�� �H�[�S�O�L�F�L�W�O�\�� �D�G�G�U�H�V�V�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G��
synergies between the human and ecological systems 
���*�U�L�I�N�W�K���H�W�� �D�O������ ������������ �/�H�� �4�X�H�V�Q�H�� �D�Q�G�� �3�L�Q�Q�H�J�D�U���� �������������� �7�K�H��
�R�Y�H�U�D�O�O�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �R�I�� �O�R�F�D�O���U�H�J�L�R�Q�D�O���Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �H�F�R�Q�R�P�L�H�V��
must also be considered when there is high dependency 
�R�Q���N�V�K�H�U�\�����D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�����D�Q�G���U�H�F�U�H�D�W�L�R�Q�D�O���V�H�F�W�R�U�V�����&�R�R�O�H�\��
�D�Q�G�� �'�R�Q�H�\���� ������������ �'�R�Q�H�\��et al ������ ������������ �+�L�O�P�L���H�W�� �D�O������ ��������������
�(�F�R�Q�R�P�L�F�� �D�Q�G���R�W�K�H�U���V�R�F�L�D�O���L�P�S�D�F�W�V���� �D�V�� �Z�H�O�O���D�V�� �D�G�D�S�W�L�Y�H��
capacity, should be studied at the individual, community, 
and country levels particularly in places where livelihoods 
depend on the availability and access to natural 
resources and where alternative opportunities are limited, 
not only as a source of income but also for protein or 
material supply (Cooley et al ������ ������������ �$�O�O�L�V�R�Q�� �H�W�� �D�O������ ��������������
A strong focus on models which can be used to predict 
long-term impacts and costs of �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q on 
non-market ecosystem values, particularly biodiversity, is 
essential given the potential magnitude and irreversibility 
�R�I�� �F�K�D�Q�J�H�V�� ���&�R�R�O�H�\�� �D�Q�G�� �'�R�Q�H�\���� �������������� �7�K�H�� �F�R�V�W�L�Q�J�� �R�I��
alternative mitigation or adaptation strategies is also an 
important component to be modeled to inform policy and 
�W�K�H���S�U�L�R�U�L�W�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�R�Q�V��

�3���6�R�F�L�H�W�D�O�� �D�F�W�L�R�Q�� �L�V�� �J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �P�R�U�H�� �O�L�N�H�O�\�� �W�R�� �E�H�� �S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�H�G�� �E�\�� �H�Y�H�Q�W�V�� �W�K�D�W�� �D�U�H�� �W�K�H�� �U�H�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I��
�U�L�V�N���� �D�V�� �K�D�V�� �K�D�S�S�H�Q�H�G�� �Z�L�W�K�� �F�R�U�D�O�� �E�O�H�D�F�K�L�Q�J���� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �W�K�U�R�X�J�K�� �D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �U�D�L�V�L�Q�J�� �D�Q�G��
�S�U�H�S�D�U�H�G�Q�H�V�V���D�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���F�D�S�D�F�L�W�\���W�R���F�R�S�H���D�Q�G���W�R���D�G�D�S�W�����)�L�H�O�G��et al ��������������������
Awareness is generally not raised through one-way science communication to the public and to 
decision-makers, but through actions that are directed to gain traction in the mitigation of ocean 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��vulnerabilities and CO 2 emissions at smaller scales such as local, jurisdictional, and 
�V�W�D�W�H�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V�� ���7�X�U�O�H�\�� �D�Q�G�� �*�D�W�W�X�V�R���� ������������ �.�H�O�O�\���H�W�� �D�O�������������������� �3�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\�� �S�R�O�L�F�\���� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �D�Q�G��
modelling practices that engage the various stakeholders, decision-makers, managers and group 
representatives from the outset in OA risk analysis and vulnerability assessments of local conditions 
�D�Q�G���Q�H�H�G�V���D�U�H���O�L�N�H�O�\���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���U�H�D�G�L�Q�H�V�V�����D�Q�G���D�G�D�S�W�L�Y�H���F�D�S�D�F�L�W�\�����)�L�H�O�G��et al �������������������3�H�U�U�\��et a �O������������������
�&�R�R�O�H�\�����������������:�H�L�F�K�V�H�O�J�D�U�W�Q�H�U���D�Q�G���0�D�U�D�Q�G�L�Q�R�������������������'�L�I�I�H�U�H�Q�W���N�L�Q�G�V���R�I���P�R�G�H�O�V�����L���H�������T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���D�Q�G��
�T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�����F�R�Q�F�H�S�W�X�D�O���D�Q�G���Q�X�P�H�U�L�F�D�O�����I�R�U���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�Q�O�\�����I�R�U���P�X�O�W�L���F�U�L�W�H�U�L�D���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�����H�W�F�������P�D�\��
be used to facilitate a rich two-way science-policy communication process that is both collaborative 
and integrative in its nature (van der Molen et al �������������������0�D�N�L�Q�R���D�Q�G���6�D�N�X�U�D�L�����������������&�K�D�U�O�H�V�����������������3�R�K�O����
���������������0�R�G�H�O�V���F�D�Q���F�R�Q�G�H�Q�V�H���D�Q�G���V�\�Q�W�K�H�W�L�]�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����V�H�U�Y�H���D�V���I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���I�R�U���I�X�W�X�U�H���U�H�V�H�D�U�F�K�����R�U��
�W�K�H�\�� �F�D�Q���E�H���X�V�H�G���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���Q�D�U�U�D�W�L�Y�H�V���I�R�U���S�D�U�W�L�F�L�S�D�W�R�U�\�� �I�R�U�H�V�L�J�K�W���E�D�V�H�G���R�Q���V�F�H�Q�D�U�L�R�V���� �0�R�G�H�O�V���D�Q�G��
scenarios can take into account alternative pathways of �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q impacts on ecosystem 
�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �D�Q�G�� �Z�H�O�O���E�H�L�Q�J�� �R�U�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �E�H�K�D�Y�L�R�U�D�O�� �R�U�� �S�R�O�L�F�\�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�V���� �,�Q�� �V�R�P�H��
cases, such as coral reef degradation, a wide range of impacts can be considered beside those on 
�P�D�U�L�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�V���� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �Z�K�H�U�H�� �E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�F�H�U�Q�V�� �P�D�\�� �E�H�� �W�K�H�� �S�U�L�P�D�U�\�� �S�R�O�L�F�\��
�G�U�L�Y�H�U����

�3��As modelling of �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���P�R�Y�H�V���I�U�R�P���S�U�H�G�L�F�W�L�Q�J���W�K�H���H�[�W�H�Q�W���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���G�X�H��
to the uptake of CO 2 to focus on biological and ecological, and social and economic impacts, there 
is also a need to broaden the focus of models to include multiple interacting climate-related and 
�R�W�K�H�U���G�U�L�Y�H�U�V�����(�N�V�W�U�R�P��et al �������������������+�D�L�J�K��et a �O�������������������5�L�H�E�H�V�H�O�O���D�Q�G���*�D�W�W�X�V�R�����������������+�D�U�Y�H�\���H�W���D�O������������������
�+�R�I�P�D�Q�Q�� �D�Q�G�� �6�F�K�H�O�O�Q�K�X�E�H�U���� �������������� �,�Q�� �D�� �V�L�P�L�O�D�U�� �P�D�Q�Q�H�U���� �L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�F�R�S�H�� �R�I�� �P�R�G�H�O�V�� �W�R�� �L�Q�F�O�X�G�H��
multiple competing sectors and a non-linear treatment of relations among components (Hilmi �H�W���D�O���� 
���������������Z�L�O�O���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���P�R�G�H�O�V���I�R�U���S�R�O�L�F�\���S�X�U�S�R�V�H�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���V�S�D�W�L�D�O���S�O�D�Q�Q�L�Q�J������
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�&�D�S�D�F�L�W�\���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�W�V��
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�W�K�H�U�H���Z�L�O�O���D�O�Z�D�\�V���E�H���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���S�U�L�R�U�L�W�L�V�H���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���Q�H�H�G�V�������*�O�R�E�D�O�O�\�����K�R�Z�H�Y�H�U�����U�H�V�R�X�U�F�H���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O��
�E�H���O�H�V�V���F�R�Q�V�W�U�D�L�Q�L�Q�J���Z�K�H�U�H���P�R�G�H�O�O�L�Q�J���R�F�F�X�U�V���Z�L�W�K�L�Q���D�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���R�I���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q��
�U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���V�L�O�R�H�G���H�I�I�R�U�W�V���W�K�D�W���R�Q�O�\���F�R�P�H���W�R�J�H�W�K�H�U���D�W���W�K�H���H�Q�G����

�3��While many solutions will be designed and implemented at the local level, and supported by 
�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�O�\���V�F�D�O�H�G���P�R�G�H�O�V�����W�K�H�U�H���L�V���D���V�W�U�R�Q�J���Q�H�H�G���I�R�U���V�K�D�U�L�Q�J���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����H�[�S�H�U�W�L�V�H�����D�Q�G���G�D�W�D������
�0�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �I�R�U�� �G�D�W�D�� �V�K�D�U�L�Q�J�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �D�V�� �D�F�F�H�V�V�� �W�R�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���N�H�O�G�� �G�D�W�D��
�D�F�U�R�V�V���W�K�H���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�V���D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���L�Q�I�R�U�P���D�Q�G���F�D�O�L�E�U�D�W�H���P�R�G�H�O���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W������
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�U�H�O�H�Y�D�Q�W���P�R�G�H�O�V���E�R�W�K���U�H�T�X�L�U�H���J�U�H�D�W�H�U���H�P�S�K�D�V�L�V���R�Q���W�K�H���U�R�O�H���R�I���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�������7�K�L�V���V�X�J�J�H�V�W�V��
�D�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �U�R�O�H�� �I�R�U�� �+�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �E�U�R�N�H�U�V�,�� �D�Q�G�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q champions, both of whom will 
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interdisciplinary approaches to support proper system-level knowledge creation and understanding 
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modeling aspects of �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��
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�7�Ke following sections highlight key messages and actions that arise from an analysis of potential 
�V�R�F�L�H�W�D�O�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �R�S�W�L�R�Q�V�� �U�H�O�D�W�H�G�� �W�R�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�P�S�D�F�W�V���� �)�L�U�V�W�� �D�Q�G�� �I�R�U�H�P�R�V�W����
there is a pressing need to sustain and increase actions to address the root cause of ocean 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�*���V�W�H�P�P�L�Q�J���W�K�H���U�L�V�L�Q�J���O�H�Y�H�O�V���R�I���F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H���L�Q���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���*���D�V���Z�H�O�O���D�V���F�D�X�W�L�R�Q��
�W�K�D�W�� �D�� �G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�\�� �R�Q�� �J�H�R�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �P�D�\�� �Q�R�W�� �K�R�O�G�� �P�D�Q�\���� �L�I�� �D�Q�\���� �Y�L�D�E�O�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V���� �7�K�H��
�J�U�R�X�S�,�V���� �D�Q�D�O�\�V�L�V���F�R�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�D�W���D���Q�X�P�E�H�U���R�I�� �F�R�P�P�R�Q���R�E�V�W�D�F�O�H�V���H�[�L�V�W���W�R���W�D�N�L�Q�J���� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G���D�F�W�L�R�Q��
�U�H�J�D�U�G�O�H�V�V�� �R�I�� �V�S�H�F�L�N�F�� �V�H�F�W�R�U�D�O�� �Q�H�H�G�V�� �D�Q�G�� �U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� �O�W�� �L�V�� �H�Y�L�G�H�Q�W�� �W�K�D�W�� �D�� �V�X�L�W�H�� �R�I�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �F�R�X�,�G��
be instigated to improve local ecosystem health and resilience and thereby lessening the potential 
�I�R�U�� �L�P�S�D�F�W�V�� �I�U�R�P�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �R�U�� �G�H�O�D�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �I�X�O�O�� �L�P�S�D�F�W�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�U�H�� �D�U�H��
�R�W�K�H�U���L�P�S�D�F�W�V�����D���I�H�Z���H�[�D�P�S�O�H�V���D�U�H���J�L�Y�H�Q���� �Z�K�L�F�K���P�D�\�� �U�H�T�X�L�U�H���E�U�R�D�G�H�U���V�F�D�O�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H�V��
�Z�L�W�K���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���F�R�V�W�V�����3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V���E�H�W�Z�H�H�Q���Y�D�U�L�R�X�V���V�H�F�W�R�U�V�����L�Q�G�X�V�W�U�\�����U�H�V�H�D�U�F�K�����I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�V�����F�R�D�V�W�D�O��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�����D�Q�G���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G�V���W�R���H�Q�F�R�X�U�D�J�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���Z�H�U�H���H�[�S�O�R�U�H�G�����V�H�H���7�D�E�O�H��������

CO 2���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q

�$�O�R�Q�J�V�L�G�H���W�K�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�J�H�Q�G�D���I�R�U���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���W�K�H�U�H���L�V���D���F�R�P�S�H�O�O�L�Q�J���Q�H�H�G���W�R���V�X�V�W�D�L�Q���D�Q�G��
�J�U�R�Z���D�U�J�X�P�H�Q�W�V���I�R�U���V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W���D�Q�G���X�U�J�H�Q�W���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V���L�Q���D�Q�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�L�F���F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���W�R��
�W�D�F�N�O�H�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �7�K�L�V�� �V�K�R�X�O�G�� �V�W�H�P�� �I�U�R�P�� �O�R�F�D�O�� �D�Q�G�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�� �E�H�L�Q�J�� �L�Q�I�R�U�P�H�G��
�D�E�R�X�W�� �W�K�H�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�H�V�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �D�W�� �O�R�F�D�O�� �D�Q�G�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �V�F�D�O�H�V���� �V�H�W�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �R�Y�H�U�D�O�O��
�F�R�Q�W�H�[�W�� �R�I�� �F�R�P�E�L�Q�H�G�� �F�O�L�P�D�W�H�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �K�D�]�D�U�G�V�� �F�R�Q�W�U�D�V�W�L�Q�J�� �I�X�W�X�U�H�V�� �I�R�U�� �R�F�H�D�Q�� �D�Q�G�� �V�R�F�L�H�W�\�� �I�U�R�P��
different anthropogenic CO 2 emissions scenarios (Gattuso �H�W�� �D�O������ �������������� �V�W�R�U�P�� �H�Y�H�Q�W�V���� �V�H�D�� �O�H�Y�H�O�� �U�L�V�H����
�Z�D�U�P�L�Q�J�� �W�K�D�W�� �P�D�\�� �H�[�D�F�H�U�E�D�W�H�� �R�U�� �E�H�� �H�[�D�F�H�U�E�D�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �H�I�I�H�F�W�V�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�\��
�V�K�R�X�O�G�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�� �K�R�Z�� �W�K�H�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �L�P�S�D�F�W�V�� �H�Y�R�O�Y�H�� �Z�L�W�K�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �G�H�J�U�H�H�V�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q����
Greater traction may be gained at the political level by identifying nations and states that face the
�H�D�U�O�L�H�V�W���U�L�V�N�V���I�U�R�P���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���E�U�L�Q�J�L�Q�J���W�K�H�P���W�R�J�H�W�K�H�U���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���Q�H�Z���U�L�V�N�V���W�K�H�\���P�D�\��
�E�H�� �H�[�S�R�V�H�G�� �W�R�� �D�W�� �W�K�H�� �F�R�D�V�W�� �I�U�R�P�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �6�X�F�K�� �D�Q�� �D�S�S�U�R�D�F�K�� �Z�L�O�O�� �X�O�W�L�P�D�W�H�O�\�� �O�H�D�G�� �W�R�� �S�H�U�V�R�Q�D�O������
business and industry-related views about levels of tolerance for the transition to dangerous climate 
�F�K�D�Q�J�H���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q�F�H���D���F�U�L�W�L�F�D�O���W�K�U�H�V�K�R�O�G���L�V���V�X�U�S�D�V�V�H�G���I�R�U���H�F�R�V�\�V�W�H�P���P�D�\���D�O�V�R��
�H�[�F�H�H�G���W�K�H���K�X�P�D�Q���F�D�S�D�F�L�W�\���I�R�U���V�X�L�W�D�E�O�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�����$�I�I�H�F�W�H�G���F�L�W�L�]�H�Q�V���P�L�J�K�W���E�H���W�K�H�Q���P�R�W�L�Y�D�W�H�G���W�R����
express their concerns and conclusions to local, regional and national policymakers with the intention 
�W�R���L�Q�O�X�H�Q�F�H���W�K�H���Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���W�R���H�P�L�V�V�L�R�Q���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���W�K�H���8�1���O�H�Y�H�O���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���R�I���F�O�L�P�D�W�H��
�W�D�U�J�H�W�V���W�R���L�Q�O�X�H�Q�F�H���O�R�Q�J���W�H�U�P���J�O�R�E�D�O���J�R�D�O�V�����&�U�H�D�W�L�Q�J���V�X�F�K���D�Q���D�O�O�L�D�Q�F�H���R�I���O�L�N�H���P�L�Q�G�H�G���F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����V�W�D�W�H�V��
�D�Q�G���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���L�V���D�O�V�R���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���W�R���F�U�H�D�W�L�Q�J���J�U�H�D�W�H�U���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���S�R�V�W�������������D�J�H�Q�G�D����
for identifying common research needs but also sharing the fact that mitigation action now will 
�U�H�G�X�F�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���F�R�V�W�V���O�D�W�H�U��

�.�H�\�� �P�H�V�V�D�J�H�� ���� �6�X�V�W�D�L�Q�H�G�� �F�D�O�O�V�� �I�R�U�� �V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W�� �D�Q�G�� �X�U�J�H�Q�W�� �U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �D�Q�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�L�F�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �R�I��
�F�D�U�E�R�Q�� �G�L�R�[�L�G�H�� �P�X�V�W�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�� �W�R�� �E�H�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W�� �S�U�L�R�U�L�W�\�� �H�Y�H�Q�� �W�K�R�X�J�K�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��
�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���D�U�H���X�Q�G�H�U�Z�D�\�����2�S�W�L�R�Q�V���I�R�U���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V���D�U�H���O�L�P�L�W�H�G���D�Q�G���Z�K�L�O�V�W���W�K�H�V�H���V�K�R�X�O�G���E�H���P�D�[�L�P�L�V�H�G����
�U�H�G�X�F�L�Q�J���W�K�H���U�R�R�W���F�D�X�V�H���)���U�L�V�L�Q�J���O�H�Y�H�O�V���R�I���F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H���L�Q���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���)���U�H�P�D�L�Q�V���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���J�R�D�O�� 



�*�H�R�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J

�7�K�H���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���D�Q�G���E�U�R�D�G���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���D�W���W�K�H���V�R�F�L�H�W�D�O���O�H�Y�H�O���R�Q���H�P�L�V�V�L�R�Q���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V���D�Q�G���O�R�Q�J���W�H�U�P���J�O�R�E�D�O��
�J�R�D�O�V���X�O�W�L�P�D�W�H�O�\���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�V���W�R���J�H�R�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���D�S�S�U�R�D�F�K�H�V����
�7�K�H�V�H���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���L�Q���D���S�R�U�W�I�R�O�L�R���R�I���H�P�L�V�V�L�R�Q���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V�����D�Q�G���L�Q�F�O�X�G�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���F�D�X�V�L�Q�J���Q�H�J�D�W�L�Y�H��
�H�P�L�V�V�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �Z�R�X�O�G�� �W�K�H�U�H�E�\�� �U�H�G�X�F�H�� �W�K�H�� �G�H�J�U�H�H�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �)�D�F�W�R�U�L�Q�J�� �L�Q�� �W�K�H�� �Q�H�H�G�� �W�R��
�D�G�G�U�H�V�V���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�V���W�K�D�W���V�R�P�H���J�H�R�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���S�U�R�S�R�V�D�O�V���V�X�F�K���D�V��
solar radiation management do not alleviate the continued accumulation of CO 2 and thus ocean 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�V�W�����F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H���U�H�P�R�Y�D�O���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����P�R�V�W�O�\���J�H�R�O�R�J�L�F�D�O���V�W�R�U�D�J�H���R�I���&�22 and 
�X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G���V�W�R�U�D�J�H���R�I���R�U�J�D�Q�L�F���F�D�U�E�R�Q�����L���H�����E�L�R�P�D�V�V�����K�H�O�S���D�P�H�O�L�R�U�D�W�H���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���E�X�W���Q�H�H�G��
�F�D�U�H�I�X�O���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���E�H�Q�H�N�W�V���D�Q�G���W�U�D�G�H���R�I�I�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G�����V�X�F�K���D�V���J�U�R�Z�L�Q�J���E�L�R�P�D�V�V���R�U���&�22 leakage 
�D�Q�G���H�[�S�R�V�X�U�H�����0�D�Q�\���R�I���W�K�H���R�F�H�D�Q���E�D�V�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���X�V�L�Q�J���J�U�R�X�Q�G���X�S���R�O�L�Y�L�Q�H���R�I�I�H�U���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V���E�X�W��
�D�U�H���X�Q�S�U�R�Y�H�Q���D�W���V�F�D�O�H���D�Q�G�����P�D�\���E�H���D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G���E�\���V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W���H�[�W�H�P�D�O���F�R�V�W�V�����+�H�Q�F�H���W�K�H���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q��
�D�U�J�X�P�H�Q�W���L�V���U�H�L�Q�I�R�U�F�H�G��

�.�H�\�� �P�H�V�V�D�J�H�� ���� �)�D�F�W�R�U�L�Q�J�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �J�H�R�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �G�H�E�D�W�H�� �U�H�G�X�F�H�V�� �R�S�W�L�R�Q�V��
�S�U�R�S�R�V�H�G�� �W�R�� �W�D�F�N�O�L�Q�J�� �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H�� �W�R�� �M�X�V�W�� �W�K�R�V�H�� �W�K�D�W�� �W�D�F�N�O�H�� �W�K�H�� �F�R�U�H�� �L�V�V�X�H�� �R�I�� �U�H�P�R�Y�D�O�� �D�Q�G���R�U��
�U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F�� �O�H�Y�H�O�V�� �R�I�� �F�D�U�E�R�Q�� �G�L�R�[�L�G�H���� �7�K�R�V�H�� �J�H�R�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�� �R�S�W�L�R�Q�V�� �W�K�D�W�� �U�H�P�D�L�Q�� �D�U�H��
�X�Q�S�U�R�Y�H�Q�� �D�W�� �V�F�D�O�H�� �D�Q�G�� �P�D�\�� �E�H�� �D�F�F�R�P�S�D�Q�L�H�G�� �E�\�� �V�X�F�K�� �V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W�� �H�[�W�H�U�Q�D�O�� �F�R�V�W�V�� ���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O����
�H�F�R�Q�R�P�L�F���H�W�F�����W�K�D�W���U�H�G�X�F�L�Q�J���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���S�U�R�E�D�E�O�\���U�H�P�D�L�Q�V���W�K�H���P�R�V�W���Y�L�D�E�O�H���R�S�W�L�R�Q����

�5�H�G�X�F�H���O�R�F�D�O���V�W�U�H�V�V�H�V���R�Q���N�V�K���D�Q�G���F�R�U�D�O�V���V�R���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���G�H�F�U�H�D�V�H���W�K�H��
�L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q

�7�K�H�� �H�I�I�H�F�W�V�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�H�G�� �E�\�� �R�W�K�H�U�� �V�W�U�H�V�V�R�U�V���� �$�Q�G�� �� �R�Q�� �W�K�H�� �W�R�S�� �R�I�� �W�K�D�W����
ecosystems that are exposed to �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �L�Q�� �W�K�H�� �P�L�G�V�W�� �R�I�� �P�D�Q�\�� �V�W�U�H�V�V�R�U�V���� �P�D�\�� �E�H�Q�H�N�W��
from steps that reduce the effects of �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �(�V�W�X�D�U�L�H�V�� �W�K�D�W�� �V�X�S�S�R�U�W�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�O�\��
�D�Q�G�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �V�K�H�O�O�N�V�K�� �F�R�X�O�G�� �Z�L�W�K�V�W�D�Q�G�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q better if 
�Q�X�W�U�L�H�Q�W���S�R�O�O�X�W�L�R�Q���D�Q�G���U�L�Y�H�U�L�Q�H���L�Q�S�X�W�V���Z�H�U�H���U�H�G�X�F�H�G�����D�F�W�L�R�Q���W�K�D�W���P�D�\�� �U�H�T�X�L�U�H���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�G���H�I�I�R�U�W�V���E�\��
�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�����L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�����D�Q�G���1�*�2�V�������7�K�L�V���Z�R�X�O�G���U�H�T�X�L�U�H���U�H�G�X�F�L�Q�J���Q�X�W�U�L�H�Q�W���L�Q�S�X�W�V�����I�U�R�P���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G��
�V�H�Z�D�J�H���� �L�Q�W�R�� �V�X�U�I�D�F�H�� �D�Q�G�� �J�U�R�X�Q�G�Z�D�W�H�U���� �5�H�G�X�F�L�Q�J�� �Z�D�V�W�H�� �R�I�� �I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�� �F�R�X�O�G�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �D�Q�� �H�F�R�Q�R�P�L�F��
�V�D�Y�L�Q�J���W�R���O�R�F�D�O���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����E�X�W���R�X�W�O�D�Z�L�Q�J���I�H�U�W�L�O�L�]�H�U���X�V�H���F�R�X�O�G���S�X�W���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���R�X�W���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V�����5�H�G�X�F�L�Q�J��
�Q�X�W�U�L�H�Q�W�� �L�Q�S�X�W�� �I�U�R�P�� �V�H�Z�D�J�H�� �F�R�X�O�G�� �E�H�Q�H�N�W�� �K�X�P�D�Q�� �K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �Z�H�O�O���E�H�L�Q�J�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �O�L�P�L�W�L�Q�J�� �R�F�H�D�Q��
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �D�O�W�K�R�X�J�K�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �F�R�V�W�V���� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �D�Q�G�� �S�R�V�V�L�E�O�\�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�� �D�U�H��
�Q�H�H�G�H�G���W�R���D�F�F�R�P�S�O�L�V�K���W�K�D�W��

Better land-based management could help coral reefs more effectively if sedimentation, nutrient 
�S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �R�Y�H�U�N�V�K�L�Q�J�� �D�U�H�� �U�H�G�X�F�H�G�� ���%�X�U�N�H���H�W�� �D�O������ �������������� �*�H�Q�H�U�D�O�O�\���� �K�H�D�O�W�K�\�� �P�D�U�L�Q�H�� �D�Q�G�� �F�R�D�V�W�D�O��
ecosystems may cope better with �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �W�K�D�Q�� �G�H�J�U�D�G�H�G�� �V�\�V�W�H�P�V���� �,�P�S�U�R�Y�L�Q�J�� �D�Q�G��
�S�U�R�W�H�F�W�L�Q�J���W�K�H�V�H���V�\�V�W�H�P�V�����H���J�����W�K�U�R�X�J�K���U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q���R�U���P�D�U�L�Q�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����P�D�\���S�U�R�Y�L�G�H���G�R�X�E�O�H���G�L�Y�L�G�H�Q�G�V��
from improved ecosystem service provision and increased �R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H�����$�F�W�L�Y�H���V�W�H�S�V��
could be taken to help the recruitment and proliferation of �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q-resistant organisms 
���H���J�����F�R�U�D�O���U�H�H�I���P�D�Q�D�J�H�U�V���R�U���U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q���H�I�I�R�U�W�V�����O�L�N�H���W�K�R�V�H���S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���U�H�F�H�Q�W���U�H�F�L�S�L�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���3�D�X�O��
Allen �2�F�H�D�Q���$�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���$�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���S�U�L�]�H���K�W�W�S�������Z�Z�Z���S�J�D�I�D�P�L�O�\�I�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q���R�U�J���R�F�H�D�Q�F�K�D�O�O�H�Q�J�H������
could adjust their efforts to focus on �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�W�� �V�S�H�F�L�H�V������ �6�X�F�K�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �P�D�\�� �Q�R�W��
maintain existing assemblages of taxa, but could help these ecosystems transition to more ecologically 
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���V�W�D�W�H�V���W�K�D�W���V�X�S�S�R�U�W���H�[�L�V�W�L�Q�J���H�F�R�V�\�V�W�H�P���V�H�U�Y�L�F�H�V�����2�I���F�R�X�U�V�H�����L�Q�F�U�H�D�V�H�G���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���P�D�\���D�O�V�R��
�G�L�V�S�O�D�F�H���N�V�K�H�U�V���D�G�G�L�Q�J���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���S�U�H�V�V�X�U�H�V���R�Q���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�H���S�U�R�W�H�F�W�H�G���D�U�H�D�V�����)�R�U���P�R�U�H��
�K�L�J�K�O�\���P�D�Q�D�J�H�G���V�\�V�W�H�P�V�����O�L�N�H���D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�����H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q���F�R�X�O�G���E�H���X�Q�G�H�U�W�D�N�H�Q���>�E�\���L�Q�G�X�V�W�U�\�@��
�E�\�� �E�H�W�W�H�U�� �P�D�Q�D�J�L�Q�J�� �O�R�F�D�O�� �F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���� �F�R���P�D�Q�D�J�L�Q�J�� �V�K�H�O�O�N�V�K�� �D�Q�G�� �P�D�F�U�R�D�O�J�D�H���� �D�Q�G�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �W�K�H��
�D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���R�I���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���P�D�Q�D�J�H�G��

�.�H�\���P�H�V�V�D�J�H�������$���S�R�U�W�I�R�O�L�R���R�I���D�F�W�L�R�Q�V���F�R�X�O�G���L�P�S�U�R�Y�H���O�R�F�D�O���H�F�R�V�\�V�W�H�P���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���D�Q�G���W�K�X�V��
�O�H�V�V�H�Q���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���I�R�U���L�P�S�D�F�W�V���I�U�R�P���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����G�H�O�D�\�L�Q�J���W�K�H���I�X�O�O���L�P�S�D�F�W����

�2�E�V�W�D�F�O�H���� �5�H�G�X�F�L�Q�J�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �V�W�U�H�V�V�R�U�V�� �D�O�U�H�D�G�\�� �K�D�V�� �S�U�R�Y�H�Q�� �F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J�� �L�Q�� �P�D�Q�\�� �D�U�H�D�V�� �Z�K�H�U�H��
�R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�V���O�L�N�H�O�\���W�R���K�D�Y�H���J�U�H�D�W�H�V�W���L�P�S�D�F�W�� 
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�&�R�P�P�R�Q���R�E�V�W�D�F�O�H�V���W�R���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�F�U�R�V�V���V�H�F�W�R�U�V

�(�[�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�J�U�H�V�V���R�Q���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�H�F�W�R�U�V���H�[�S�R�V�H�G���W�R���W�K�H���U�L�V�N���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��
�U�H�Y�H�D�O�� �V�R�P�H�� �F�R�P�P�R�Q�� �R�E�V�W�D�F�O�H�V�� �W�R�� �J�U�H�D�W�H�U�� �X�S�W�D�N�H�� �D�Q�G�� �D�F�W�L�R�Q���� �,�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� ���N�V�K�H�U�L�H�V�� �D�Q�G�� �W�R�X�U�L�V�P����
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\�����W�K�D�W���P�D�\���E�H���W�R�X�F�K�H�G���E�\���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���P�L�J�K�W���E�H���V�O�R�Z���W�R���S�X�W��
�S�U�H�F�D�X�W�L�R�Q�D�U�\���S�O�D�Q�V���L�Q���S�O�D�F�H���I�R�U���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���U�H�D�V�R�Q�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�����E�X�W���Q�R�W���O�L�P�L�W�H�G���W�R��

�/�D�F�N�� �R�I�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��- �1�H�D�U�O�\�� �H�Y�H�U�\�� �U�H�Y�L�H�Z�� �R�U�� �S�O�D�Q�� �V�X�P�P�D�U�L�]�L�Q�J�� �W�K�H�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�I��
�R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q���K�X�P�D�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���Y�L�D���F�K�D�Q�J�L�Q�J���H�F�R�V�\�V�W�H�P���V�H�U�Y�L�F�H�V���P�H�Q�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V��
�Q�R�W���H�Q�R�X�J�K���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V���R�Q���N�H�\���H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\���R�U���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���V�S�H�F�L�H�V���W�R��
�G�H�Y�H�O�R�S���P�R�U�H���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V�����(�N�V�W�U�R�P���H�W���D�O�������������������&�R�R�O�H�\���H�W���D�O�������������������8�Q�W�L�O���Z�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G��
�Z�K�L�F�K�� �J�H�Q�H�U�D�O�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �J�R�Y�H�U�Q�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �� �U�H�V�S�R�Q�V�H�V���� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�V�� �R�I�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�V��

�W�R�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �Z�L�O�O�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H�� �W�R�� �E�H�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �R�Q�� �D�� �V�S�H�F�L�H�V��
�E�\���V�S�H�F�L�H�V�� �E�D�V�L�V�� �D�Q�G�� �I�R�U�H�F�D�V�W�V�� �Z�L�O�O�� �E�H�� �Y�D�J�X�H���� �7�K�H�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �O�H�Y�H�O�� �R�I��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �K�D�V�� �Q�R�W�� �S�U�R�Y�H�Q�� �F�R�P�S�H�O�O�L�Q�J�� �I�R�U�� �P�R�V�W�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� �W�R�� �W�D�N�H��
�S�U�H�F�D�X�W�L�R�Q�D�U�\���D�F�W�L�R�Q��

�/�D�F�N�� �R�I�� �S�R�O�L�W�L�F�D�O�� �D�Z�D�U�H�Q�H�V�V�� �R�I�� �L�Q�K�H�U�H�Q�W�� �U�L�V�N�V - �2�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��
�F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���V�W�U�H�V�V�R�U�V���V�X�F�K���D�V���G�H�R�[�\�J�H�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���R�F�H�D�Q���Z�D�U-
�P�L�Q�J���U�D�L�V�H�V���W�K�H���U�L�V�N���D�W���O�R�F�D�O���D�Q�G���U�H�J�L�R�Q�D�O���V�F�D�O�H�V���W�R���W�K�H���Y�L�D�E�L�O�L�W�\���R�I���F�R�D�V-
�W�D�O���H�F�R�Q�R�P�L�H�V���D�Q�G���X�Q�G�H�U�O�\�L�Q�J���K�H�D�O�W�K���R�I���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\����
�8�Q�O�H�V�V�� �F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �P�D�G�H�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���� �V�F�L�H�Q�F�H���� �D�Q�G��

�F�X�O�W�X�U�D�O���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���Y�D�O�X�H�V�����S�R�O�L�W�L�F�D�O���D�F�W�L�R�Q���L�V���X�Q�O�L�N�H�O�\���W�R���E�H���W�D�N�H�Q���X�Q�W�L�O���L�P�S�D�F�W�V���D�U�H���I�H�O�W���D�Q�G���Z�K�H�Q��
�R�S�W�L�R�Q�V���I�R�U���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���L�Q���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���U�H�J�L�R�Q�V���P�D�\���D�O�U�H�D�G�\���E�H���U�H�G�X�F�H�G��

�/�D�F�N�� �R�I�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �R�I�� �K�R�Z�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �I�U�R�P�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �Z�H�� �K�D�Y�H��
�H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�G - �+�X�P�D�Q�� �H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H�� �L�Q�� �W�D�F�N�O�L�Q�J�� �F�R�D�V�W�D�O�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �K�D�V�� �R�I�W�H�Q�� �I�R�F�X�V�H�G�� �R�Q�� �P�D�Q�D�J�L�Q�J��
�F�R�Q�O�L�F�W�V�� �D�Q�G�� �U�H�V�R�X�U�F�H�V���� �R�U�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�D�V�H�� �R�I�� �H�S�L�V�R�G�L�F�� �F�D�W�D�V�W�U�R�S�K�L�H�V�� ���W�V�X�Q�D�P�L���� �K�X�U�U�L�F�D�Q�H�V���� �E�\�� �S�H�U�L�R�G�L�F��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W���D�L�G���D�Q�G���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V�����:�H���K�D�Y�H���Q�R�W���E�H�H�Q���I�D�F�H�G���Z�L�W�K���O�R�F�D�O���W�R���U�H�J�L�R�Q�D�O���V�F�D�O�H��
�F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���H�F�R�V�\�V�W�H�P���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�L�W�\�����$�Q���R�E�V�W�D�F�O�H���W�R���D�F�W�L�R�Q���L�V���W�K�H���O�D�F�N���R�I���D�Z�D�U�H�Q�H�V�V���W�K�D�W���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H��
�R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �Z�L�O�O�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�O�\�� ���I�U�R�P�� �W�K�H�� �S�H�U�S�H�F�W�L�Y�H�� �R�I�� �K�X�P�D�Q�� �O�L�I�H�V�S�D�Q���� �F�K�D�Q�J�H�� �V�H�D�Z�D�W�H�U��
�F�K�H�P�L�V�W�U�\�����*�D�W�W�X�V�R���H�W���D�O�������������������D�Q�G���Z�K�H�Q���L�P�S�D�F�W�V���D�U�L�V�H���W�K�L�V���W�L�P�H���D�U�R�X�Q�G���Z�H���F�D�Q�,�W���H�D�V�L�O�\���E�X�\���R�X�U���Z�D�\��
�R�X�W���R�I���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P��

�8�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\�� �L�Q�� �L�P�S�D�F�W�� �R�U�� �W�L�P�L�Q�J - �:�K�H�Q�� �L�P�S�D�F�W�V�� �D�U�L�V�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �U�L�V�N�� �D�U�H�� �X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�� �R�U�� �Q�R�W��
�L�P�P�H�G�L�D�W�H���� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V�� �D�Q�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� �K�D�Y�H�� �D�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �R�I�� �R�W�K�H�U�� �H�Y�H�U�\�G�D�\�� �F�R�Q�F�H�U�Q�V�� �W�R�� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�\��
�Q�H�H�G���W�R���D�W�W�H�Q�G���W�R���� �,�Q���W�K�H���I�D�F�H���R�I�� �H�[�W�U�H�P�H���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���D�U�H���L�Q�F�O�L�Q�H�G���W�R���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�L�Q�J�V���W�K�D�W��
�D�U�H�� �F�O�H�D�U�� �D�Q�G�� �D�F�W�L�R�Q�D�E�O�H�� ���&�R�R�O�H�\���H�W�� �D�O������ �������������� �)�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �8���6���� �N�V�K�H�U�L�H�V�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�R�H�V�� �Q�R�W��
�F�X�U�U�H�Q�W�O�\���L�Q�F�O�X�G�H���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���L�Q���N�V�K�H�U�L�H�V���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���S�O�D�Q�V�����D�V���W�K�H�\���D�U�H���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���R�Q���W�K�H����������
�\�H�D�U�� �W�L�P�H�� �V�F�D�O�H���� �Z�K�L�O�H�� �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �������� �\�H�D�U�� �W�L�P�H�V�F�D�O�H�� ���&�R�R�O�H�\���H�W�� �D�O������ ��������������
�0�R�U�H���L�P�P�H�G�L�D�W�H���F�R�Q�F�H�U�Q�V���D�U�H���W�\�S�L�F�D�O�O�\���D�G�G�U�H�V�V�H�G���L�Q���N�V�K�H�U�L�H�V���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H��
�X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�\���J�U�R�Z�V���Z�L�W�K���W�K�H���W�L�P�H���K�R�U�L�]�R�Q��

�8�Q�Z�L�O�O�L�Q�J�Q�H�V�V���W�R���D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D���S�U�R�E�O�H�P���D�Q�G���X�Q�F�O�H�D�U���S�D�W�K���W�R���V�R�O�X�W�L�R�Q��- �&�R�U�D�O���U�H�H�I�V���L�Q���P�D�Q�\���O�R�F�D�W�L�R�Q�V��
���H���J�����)�O�R�U�L�G�D�����D�U�H���D�O�U�H�D�G�\���T�X�L�W�H���G�H�J�U�D�G�H�G���I�U�R�P���Z�D�U�P�L�Q�J�����S�D�W�K�R�J�H�Q�V�����D�Q�G���S�K�\�V�L�F�D�O���V�W�U�H�V�V�R�U�V�����H���J�����5�H�H�I�V��
�D�W�� �5�L�V�N�� �S�U�R�M�H�F�W���� �%�X�U�N�H���H�W�� �D�O���� �������������� �+�R�Z�H�Y�H�U���� �V�F�L�H�Q�W�L�V�W�V�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �L�Q�� �W�K�H�V�H�� �D�U�H�D�V�� �K�D�Y�H�� �Q�R�W�H�G�� �W�K�H�� �O�D�F�N��
�R�I�� �L�Q�W�H�U�H�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �O�R�F�D�O�� �W�R�X�U�L�V�P�� �L�Q�G�X�V�W�U�\�� �W�R�� �S�U�R�D�F�W�L�Y�H�O�\�� �D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �Z�D�U�P�L�Q�J�� �D�Q�G�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �D�V��
�S�U�R�E�O�H�P�V�����,�W���V�H�H�P�V���W�K�D�W���L�Q�G�X�V�W�U�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V���G�R�Q�,�W���Z�D�Q�W���W�R���D�G�P�L�W���W�K�D�W���D�Q�\���S�U�R�E�O�H�P���H�[�L�V�W�V���I�R�U���I�H�D�U��
�W�K�D�W���Z�R�X�O�G���G�H�F�U�H�D�V�H���W�R�X�U�L�V�P���L�Q�W�H�U�H�V�W�����$�Q�G���L�W���U�H�P�D�L�Q�V���X�Q�F�O�H�D�U���Z�K�D�W���D�F�W�L�R�Q���W�K�H�\���V�K�R�X�O�G���W�D�N�H���L�I���W�K�H�\���G�R��
�D�G�P�L�W���L�W��

�8�Q�F�O�H�D�U���F�R�V�W���E�H�Q�H�N�W���R�I���D�F�W�L�Q�J - �:�L�W�K�R�X�W���L�P�S�U�R�Y�H�G���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���W�K�H���Y�D�O�X�H���R�I���V�H�U�Y�L�F�H�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���R�E�W�D�L�Q�H�G��
�I�U�R�P���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�W���U�L�V�N���I�U�R�P���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����E�X�V�L�Q�H�V�V���S�H�R�S�O�H���F�D�Q�Q�R�W���Z�H�L�J�K��
�W�K�H���F�R�V�W�V���D�Q�G���E�H�Q�H�N�W�V���R�I���D�F�W�L�Q�J���V�R�R�Q�H�U���R�U���O�D�W�H�U���W�R���I�X�W�X�U�H���S�U�R�R�I���W�K�H�L�U���L�Q�G�X�V�W�U�\�����$�Q�\���N�L�Q�G���R�I���S�U�H�F�D�X�W�L�R�Q�D�U�\��
�D�F�W�L�R�Q���F�D�U�U�L�H�V���F�R�V�W�V�����D�Q�G���E�H�F�D�X�V�H���R�I���K�X�P�D�Q���W�H�Q�G�H�Q�F�L�H�V���W�R���G�L�V�F�R�X�Q�W���I�X�W�X�U�H���V�D�Y�L�Q�J�V���D�Q�G���R�U���F�R�V�W�V�����D�F�W�L�Q�J��
�O�D�W�H�U���D�O�Z�D�\�V���V�H�H�P�V���P�R�U�H���D�S�S�H�D�O�L�Q�J�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���D�Q���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q���V�L�W�X�D�W�L�R�Q��



�/�D�F�N���R�I���D�F�X�W�H���S�U�R�E�O�H�P��- �0�R�V�W���D�U�H�D�V���G�R���Q�R�W���I�D�F�H���D�F�X�W�H���F�D�W�D�V�W�U�R�S�K�H�V���I�U�R�P���F�O�L�P�D�W�H���Z�D�U�P�L�Q�J���D�Q�G���D�F�L-
�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����*�H�Q�H�U�D�O�O�\�����H�S�L�V�R�G�L�F���H�Y�H�Q�W�V�����O�L�N�H���X�S�Z�H�O�O�L�Q�J���L�Q���W�K�H���3�D�F�L�N�F���1�R�U�W�K�Z�H�V�W�����Z�L�O�O���I�R�U�F�H���W�K�H���L�V�V�X�H���R�Q�W�R��
�E�X�V�L�Q�H�V�V���S�H�R�S�O�H�,�V���O�L�V�W���R�I�� �L�P�P�H�G�L�D�W�H���F�R�Q�F�H�U�Q�V���� �:�L�W�K�R�X�W���.�F�D�W�D�V�W�U�R�S�K�H�V�/�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���Z�D�U�P�L�Q�J���D�Q�G��
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����W�K�H���X�U�J�H�Q�F�\���W�R���D�F�W���Q�R�Z���L�V���O�R�Z��

�/�D�F�N���R�I���F�O�H�D�U���D�Q�G���V�F�D�O�D�E�O�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V��- �7�K�H�U�H���D�U�H���I�H�Z���V�F�D�O�D�E�O�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V��
�F�D�Q���D�G�D�S�W���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��

�(�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���V�H�Y�H�U�D�O���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���R�S�W�L�R�Q�V

�2�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�Q�� �F�R�U�D�O�� �U�H�H�I�V�� �P�D�\�� �O�H�D�G�� �W�R�� �U�H�G�X�F�H�G��
�V�K�R�U�H�O�L�Q�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���I�U�R�P���H�U�R�V�L�R�Q���D�Q�G���V�W�R�U�P���G�D�P�D�J�H�����7�Z�R���N�H�\���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��
�V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���D�U�H���H�[�S�O�R�U�H�G�����D�U�P�R�X�U�L�Q�J���F�R�D�V�W�O�L�Q�H�V���Z�L�W�K���P�D�Q�P�D�G�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V����
�D�Q�G���P�R�Y�L�Q�J���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�U�H�D�W�H�Q�H�G���F�R�D�V�W�D�O���D�U�H�D�V��

�$�U�P�R�X�U�L�Q�J���F�R�D�V�W�O�L�Q�H�V

Coral reefs protect thousands of kilometers of coastline and more than 
������ �P�L�O�O�L�R�Q�� �S�H�R�S�O�H�� �O�L�Y�L�Q�J�� �Z�L�W�K�L�Q�� �R�Q�H�� �N�L�O�R�P�H�W�H�U�� �R�I�� �U�H�H�I�V�� ���)�H�U�U�D�U�L�R���H�W�� �D�O��,  
�������������� �7�K�H�� �Q�H�H�G�� �I�R�U�� �V�K�R�U�H�O�L�Q�H�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �P�D�\�� �W�K�H�U�H�I�R�U�H�� �H�[�F�H�H�G�� �R�X�U�� �D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�� �D�S�S�U�R-
�S�U�L�D�W�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���W�K�D�W���F�D�Q���U�H�S�O�D�F�H���O�R�V�W���F�R�U�D�O���U�H�H�I�V�����/�R�F�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���D�U�P�R�X�U�L�Q�J���P�D�\���Q�H�H�G���S�U�L�R�U�L�W�L�V�L�Q�J�����H���J����
those adjacent to large populations) and creative solutions to armouring will need to be developed 
���H���J���� �W�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �V�X�E�Z�D�\�� �F�D�U�U�L�D�J�H�V������ �7�K�L�V�� �Z�L�O�O�� �U�H�T�X�L�U�H�� �S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �O�R�F�D�O�� �D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V��
and business to identify and potentially manufacture appropriate armouring materials and to deploy 
�W�K�H�P���L�Q���W�K�H���P�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���O�R�F�D�W�L�R�Q�V�����/�R�F�D�O���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V�����V�X�F�K���D�V���E�H�D�F�K���I�U�R�Q�W���K�R�W�H�O�V�����V�K�R�S�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V��
�P�D�\���D�O�V�R���E�H���L�Q�W�H�U�H�V�W�H�G���L�Q���L�Q�Y�H�V�W�L�Q�J���L�Q���V�X�F�K���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����Z�K�H�U�H���D�E�O�H�����7�K�H���V�D�P�H���P�D�\���E�H���W�U�X�H���R�I���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H��
�F�R�P�S�D�Q�L�H�V���L�I���D�U�W�L�N�F�L�D�O���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���U�H�G�X�F�H�V���I�X�W�X�U�H���F�O�D�L�P�V���I�R�U���V�W�R�U�P���O�R�R�G���G�D�P�D�J�H��

�.�H�\���P�H�V�V�D�J�H���� �7�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�I���D�U�W�L�N�F�L�D�O���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���Z�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���H�F�R�Q�R�P�L�F���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W��
�D�Q�G���N�H�\���D�U�H�D�V���P�D�\���Q�H�H�G���W�R���E�H���S�U�L�R�U�L�W�L�V�H�G�����H���J�����D�U�H�D�V���D�G�M�D�F�H�Q�W���W�R���O�D�U�J�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V����

�0�R�Y�L�Q�J���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V

�0�R�Y�L�Q�J�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �D�Z�D�\�� �I�U�R�P�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�V�� �P�D�G�H�� �Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H�� �E�\�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���F�R�P�S�U�R�P�L�V�H�G��
�F�R�U�D�O���P�D�\���E�H���D���W�H�P�S�R�U�D�U�\���P�H�D�V�X�U�H�����%�D�U�E�L�H�U�������������������H���J�����L�Q���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�R���H�[�W�U�H�P�H���Z�H�D�W�K�H�U�����R�U���D���O�R�Q�J��
�W�H�U�P�� �V�W�U�D�W�H�J�\�� ���H���J���� �L�Q�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �W�R�� �F�D�W�D�V�W�U�R�S�K�L�F�� �G�D�P�D�J�H���� �F�R�Q�W�L�Q�X�L�Q�J�� �O�R�V�V�� �R�I�� �F�R�D�V�W�D�O�� �]�R�Q�H�V�� �G�X�H�� �W�R��
�H�U�R�V�L�R�Q���R�U���V�D�O�W���Z�D�W�H�U���L�Q�W�U�X�V�L�R�Q�������6�R�P�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���F�D�Q���E�H���S�O�D�Q�Q�H�G���I�R�U���L�Q���D�G�Y�D�Q�F�H�����H���J�����V�W�R�U�P���H�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q��
strategies, movement of populations following shoreline management plans), whereas others may 
�E�H�� �L�Q�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �W�R�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�\�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V�� ���H���J���� �F�D�W�D�V�W�U�R�S�K�L�F�� �G�D�P�D�J�H�� �W�R�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���� ���8�S�D�G�K�\�D�\��
�D�Q�G���0�R�K�D�Q�����������������$���N�H�\���R�E�V�W�D�F�O�H���W�R���V�X�F�K���P�R�Y�H�P�H�Q�W���L�V���R�I�W�H�Q���S�H�R�S�O�H�,�V���Z�L�O�O�L�Q�J�Q�H�V�V���R�U���D�E�L�O�L�W�\���W�R���P�R�Y�H����
�7�H�P�S�R�U�D�U�\���H�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�V���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���L�Q���Z�K�L�F�K���O�R�F�D�O���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V���H�Q�J�D�J�H���Z�L�W�K���W�K�H���S�X�E�O�L�F��
to ensure messages are communicated, that transport and accommodation are available as well as 
�H�V�V�H�Q�W�L�D�O���U�H�V�R�X�U�F�H�V���V�X�F�K���D�V���I�R�R�G���D�Q�G���Z�D�W�H�U�����7�K�H���V�F�D�O�H���R�I���W�K�L�V���V�X�S�S�R�U�W���Z�L�O�O���G�H�S�H�Q�G���X�S�R�Q���W�K�H���G�D�P�D�J�H��
�F�D�X�V�H�G���E�\���W�K�H���H�[�W�U�H�P�H���Z�H�D�W�K�H�U�����/�R�Q�J���W�H�U�P���P�L�J�U�D�W�L�R�Q���R�I���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V���W�R��
avoid negative displacement effects, such as excessive demand for natural resources and increased 
�F�R�Q�O�L�F�W���L�Q���O�R�F�D�W�L�R�Q�V���Z�K�H�U�H���P�L�J�U�D�Q�W�V���V�H�W�W�O�H�����S�R�Y�H�U�W�\���D�Q�G���O�R�V�V���R�I���O�L�Y�H�O�L�K�R�R�G���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�����F�X�O�W�X�U�D�O���F�O�D�V�K�H�V��
�D�Q�G�� �S�R�O�L�W�L�F�D�O�� �X�Q�U�H�V�W�� ���*�H�P�H�Q�Q�H���������������� �6�X�S�S�R�U�W�� �Q�H�H�G�V�� �W�R�� �E�H�� �J�L�Y�H�Q�� �W�R�� �E�R�W�K�� �W�K�H�� �G�L�V�S�O�D�F�H�G�� �D�Q�G�� �W�K�H��
�U�H�F�H�L�Y�L�Q�J���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�����3�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V���Z�L�O�O���E�H���Q�H�H�G�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���Q�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���O�R�F�D�O���D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\��
�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H�� �U�H�F�H�L�Y�L�Q�J�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �Z�L�W�K�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �P�L�J�U�D�Q�W�V���� �)�X�Q�G�L�Q�J�� �I�U�R�P�� �J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�� �D�Q�G��
�O�R�F�D�O�� �D�X�W�K�R�U�L�W�L�H�V�� �P�D�\�� �D�O�V�R�� �E�H�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �W�R�� �V�X�S�S�R�U�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �V�H�U�Y�L�F�H�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �Q�H�Z��
�E�X�V�L�Q�H�V�V���H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V���I�R�U���E�R�W�K���W�K�H���P�L�J�U�D�Q�W�V���D�Q�G���W�K�H���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���L�Q���Z�K�L�F�K���W�K�H�\���V�H�W�W�O�H��

Where effective insurance is available, insurance companies may play a pivotal role in helping people 
�W�R�� �U�H�W�X�U�Q�� �W�R�� �O�R�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�I�I�H�F�W�H�G�� �E�\�� �V�W�R�U�P�� �G�D�P�D�J�H���� �7�K�H�\�� �P�D�\�� �D�O�V�R�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�H�� �P�L�J�U�D�W�L�R�Q�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�\��
�U�H�I�X�V�H���W�R���R�I�I�H�U���L�Q�V�X�U�D�Q�F�H���D�J�D�L�Q�V�W���O�R�R�G�L�Q�J���D�Q�G���V�W�R�U�P���G�D�P�D�J�H��

�7�K�H�� �P�R�Y�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �S�H�R�S�O�H�� �L�V�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�D�E�O�H�� �F�R�V�W�V���� �7�K�H�U�H�� �L�V�� �W�K�H�� �.�R�X�W�� �R�I�� �S�R�F�N�H�W�/�� �F�R�V�W��
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�)�L�V�K�H�U�L�H�V��

�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�F�D�O���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q�V���F�D�Q���K�H�O�S���E�R�W�K���Z�L�O�G���K�D�U�Y�H�V�W���D�Q�G���V�K�H�O�O�N�V�K���N�V�K�H�U�L�H�V���D�G�D�S�W��
�W�R�� �I�X�W�X�U�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �Z�D�\�V�� �E�H�\�R�Q�G�� �V�L�P�S�O�\�� �G�H�O�D�\�L�Q�J�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�,�V�� �L�P�S�D�F�W�V���� �1�H�Z���� �U�H�V�L�O�L�H�Q�W��
strains should be developed by selective breeding or genetic engineering, for raising in enclosed 
�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�� �V�\�V�W�H�P�V�� �R�U�� �L�Q�� �X�Q�S�U�R�W�H�F�W�H�G�� �F�R�D�V�W�D�O�� �F�X�O�W�X�U�H�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V���� �5�L�V�N�V�� �R�I�� �U�D�L�V�L�Q�J�� �Q�R�Q���Q�D�W�L�Y�H�� �R�U��
�J�H�Q�H�W�L�F�D�O�O�\���P�R�G�L�N�H�G���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���H�V�F�D�S�H���L�Q�W�R���W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����D�O�W�H�U�L�Q�J��
�Q�D�W�X�U�D�O���J�H�Q�H���S�R�R�O�V���R�U���U�H�O�H�D�V�L�Q�J���L�Q�Y�D�V�L�Y�H���V�S�H�F�L�H�V���L�Q�W�R���Q�H�Z���K�D�E�L�W�D�W�V�����0�X�L�U�������������������O�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H��
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �F�R���F�X�O�W�X�U�H�� �R�I�� �S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�H�W�L�F�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �W�R�� �R�I�I�V�H�W�� �R�F�H�D�Q��
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �H�I�I�H�F�W�V�� �L�Q�� �H�Q�F�O�R�V�H�G�� �D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H�� �V�\�V�W�H�P�V���� �(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� ���H���J���� �W�K�D�W�� �L�Q�� �8���6����
�3�D�F�L�N�F�� �1�R�U�W�K�Z�H�V�W���� �K�D�V�� �D�O�U�H�D�G�\�� �E�H�H�Q�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G�� �W�R�� �G�H�F�U�H�D�V�H�� �G�D�\���W�R���G�D�\�� �U�L�V�N�V�� �W�R�� �D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H���� �,�Q��
theory, these bioengineering technologies, once proven, could be transferred to less economically 
advantaged nations or companies (Barton �H�W�� �D�O������ �������������� �,�Q�� �E�R�W�K�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �W�\�S�H�V�� �R�I�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q����
�H�F�R�Q�R�P�L�F���F�R�V�W�V���R�I���J�H�Q�H�W�L�F���P�R�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����V�H�O�H�F�W�L�Y�H���E�U�H�H�G�L�Q�J�����R�U���F�R���F�X�O�W�X�U�H���I�D�F�L�O�L�W�\���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���F�R�X�O�G��
�E�H�� �T�X�L�W�H�� �K�L�J�K���� �O�L�P�L�W�L�Q�J�� �D�G�R�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�V�H�� �R�S�W�L�R�Q�V�� �D�W�� �N�U�V�W�� �W�R�� �W�K�R�V�H�� �Q�D�W�L�R�Q�V�� �R�U�� �F�R�P�S�D�Q�L�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H��
�V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W���H�F�R�Q�R�P�L�F���U�H�V�R�X�U�F�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����H�D�U�O�\���D�G�R�S�W�H�U�V���Z�R�X�O�G���E�H�Q�H�N�W���I�U�R�P���H�D�U�O�L�H�U���S�U�R�N�W�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G��
�S�R�V�V�L�E�O�\���.�F�R�U�Q�H�U�L�Q�J���W�K�H���P�D�U�N�H�W�/�����$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H�V�H���P�H�W�K�R�G�V���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�F�H���R�Q���F�R�V�W�O�\���F�R�D�V�W�D�O��
property, they might be implemented in an ecosystem management context to help improve water 
�T�X�D�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �P�D�Q�D�J�H�� �H�W�K�H�U�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �O�R�D�G�V�� �W�K�D�W�� �H�[�D�F�H�U�E�D�W�H�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V��
�H�W�K�H�U���F�R�D�V�W�D�O���S�U�R�E�O�H�P�V��
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�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���V�L�J�Q�L�N�F�D�Q�W���H�F�R�Q�R�P�L�F���F�R�V�W�V���W�K�D�W���P�D�\���O�L�P�L�W���W�K�H�L�U���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���W�R���Z�H�D�O�W�K�\���Q�D�W�L�R�Q�V���R�U���F�R�U-
�S�R�U�D�W�L�R�Q�V��

�$�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�L�U�H�F�W�H�G�� �D�W�� �N�Q�N�V�K�� �K�D�U�Y�H�V�W�V�� �Q�R�W�� �I�R�F�X�V�H�G�� �R�Q�� �G�H�O�D�\�L�Q�J�� �W�K�H�� �R�Q�V�H�W�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��
���V�H�H���D�E�R�Y�H�����F�H�Q�W�H�U���D�U�R�X�Q�G���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���U�H�V�R�X�U�F�H�����.�3�U�H�H�P�S�W�L�Y�H�/���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���P�L�J�K�W��
�L�Q�Y�R�O�Y�H���U�H�G�X�F�L�Q�J���N�V�K�L�Q�J���S�U�H�V�V�X�U�H���R�Q���D�O�O���K�D�U�Y�H�V�W�H�G���V�S�H�F�L�H�V���D�Q�G���U�H�O�\�L�Q�J���O�H�V�V���R�Q���N�V�K���K�D�U�Y�H�V�W�V�����L�Q���D�G�Y�D�Q�F�H��
�R�I���G�R�F�X�P�H�Q�W�H�G���G�D�P�D�J�H���I�U�R�P���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����7�K�H���P�D�L�Q���G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�L�V���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�R�X�O�G��
�E�H���W�R���S�X�W���N�V�K�H�U�P�H�Q���D�Q�G���D�O�O�L�H�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���R�X�W���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V�����Z�L�W�K���Q�R���J�X�D�U�D�Q�W�H�H���W�K�D�W���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���O�L�Y�H�O�L�K�R�R�G�V��
�R�U���S�U�R�W�H�L�Q���V�R�X�U�F�H�V���H�[�L�V�W�����2�W�K�H�U���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���E�D�V�H�G���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V���F�R�X�O�G���L�Q�F�O�X�G�H���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���W�R���U�H�V�L�O�L�H�Q�W��
�V�S�H�F�L�H�V�����R�Q�F�H���W�K�H�\���D�U�H���L�G�H�Q�W�L�N�H�G�������V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���N�V�K�L�Q�J���E�D�V�H�G���V�H�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�\���W�R���R�W�K�H�U���V�H�F�W�R�U�V�����R�U��
�N�V�K�L�Q�J���L�Q���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�H�U�U�L�W�R�U�L�H�V�����7�K�H�V�H���D�F�W�L�R�Q�V���F�R�X�O�G���K�D�Y�H���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H���H�I�I�H�F�W�V���R�Q���Z�R�P�H�Q���R�U���V�S�H�F�L�N�F��
�D�J�H�� �J�U�R�X�S�V���� �R�U�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�� �W�R�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �L�Q�H�T�X�D�O�L�W�\�� �L�Q�� �V�R�F�L�H�W�L�H�V�� ���V�H�H�� �E�H�O�R�Z���� ���F���I���� �)�U�H�Q�F�K�� �3�R�O�\�Q�H�V�L�D�Q��
�\�R�X�Q�J���Z�R�P�H�Q���V�K�L�I�W�L�Q�J���I�U�R�P���F�O�D�P���K�D�U�Y�H�V�W�V���W�R���F�R�F�R�Q�X�W���K�D�U�Y�H�V�W�V�����D�Q�G���O�R�V�L�Q�J���L�Q�F�R�P�H���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���S�R�Z�H�U����
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�N�V�K�L�Q�J���S�U�H�V�V�X�U�H���D�Q�G���F�D�Q���F�D�X�V�H���R�Y�H�U�N�V�K�L�Q�J�����F�R�Q�O�L�F�W�����R�U���D�F�F�H�V�V���S�U�R�E�O�H�P�V���L�I���W�K�L�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�V���Q�H�Z���O�R�F�D�W�L�R�Q�V��
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�U�H�T�X�L�U�H���V�W�U�R�Q�J���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���W�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�����7�K�H�\���D�O�V�R���K�D�Y�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�R���Z�R�U�V�H�Q���L�Q�H�T�X�D�O�L�W�L�H�V���W�K�D�W���H�[�L�V�W��
�L�Q���N�V�K�L�Q�J���U�H�O�L�D�Q�W���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V��
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�W�K�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V

�7�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G���K�X�P�D�Q���F�R�V�W�V���R�I���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���Z�L�O�O���E�H���G�H�F�L�V�L�Y�H��
�I�R�U�� �W�K�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �(�D�F�K�� �D�F�W�L�R�Q�� �P�X�V�W��
�F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�L�V���F�R�V�W���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�L�V���J�R�D�O�����7�K�H���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q��
�R�I���F�R�V�W�V���P�X�V�W���F�R�Q�F�H�U�Q���W�K�H���L�Q�H�T�X�D�O�L�W�\���R�I���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���E�\���W�D�N�L�Q�J��
�L�Q�W�R�� �D�F�F�R�X�Q�W�� �W�K�H�� �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�V�� �W�K�D�W�� �J�H�Q�H�U�D�W�H�� �S�U�R�N�W�� �L�Q�� �W�K�H��
�V�K�R�U�W���� �P�H�G�L�X�P�� �D�Q�G�� �O�R�Q�J�� �W�H�U�P���� �*�R�R�G�� �F�R�V�W�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �S�U�D�F�W�L�F�H�V��
�P�X�V�W���E�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G�����5�H�V�H�D�U�F�K���Q�H�H�G�V���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���N�J�X�U�L�Q�J���R�X�W��
the costs of both marine ecosystem adaptation and human 
adaptation policies in order for the effect on the global 
�H�F�R�Q�R�P�\�� �W�R�� �E�H�� �N�Q�R�Z�Q���� �7�K�H�� �Z�H�O�I�D�U�H�� �L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �R�F�H�D�Q��
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �Q�H�H�G�� �W�R�� �E�H�� �P�H�D�V�X�U�H�G�� �L�Q�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �F�K�D�Q�J�H�V�� �L�Q��
consumer and producer surplus rather than changes in gross 
�U�H�Y�H�Q�X�H����
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�*�U�ª�S�L�Q�� �+������ ������������ �/�D�� �M�H�X�Q�H�V�V�H�� �S�R�O�\�Q�ª�V�L�H�Q�Q�H�� ���� �D�P�E�L�Y�D�O�H�Q�F�H�V�� �H�W��
�G�ª�Y�L�D�Q�F�H�V�� �G�\�V�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �R�X�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�O�O�H�V�"�� �3�V�\�F�D�X�V�H�� ������
����������������

�0�X�L�U�� �:���� �0������ ������������ �7�K�H�� �W�K�U�H�D�W�V�� �D�Q�G�� �E�H�Q�H�N�W�V�� �R�I�� �*�0�� �N�V�K���� �(�0�%�2��
�5�H�S�R�U�W�V�������������������)��������

�8�S�D�G�K�\�D�\���+�����	���0�R�K�D�Q���'�������������������0�L�J�U�D�W�L�Q�J���W�R���$�G�D�S�W�"���&�R�Q�W�H�V�W�L�Q�J��
�'�R�P�L�Q�D�Q�W�� �1�D�U�U�D�W�L�Y�H�V�� �R�I�� �0�L�J�U�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �&�O�L�P�D�W�H�� �&�K�D�Q�J�H����
�8�1�(�6�&�2���'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���S�D�S�H�U



�6�H�H���D�Q�Q�R�W�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�D�E�O�H���D�E�R�Y�H�����3�D�U�H�Q�W�K�H�V�H�V���D�Q�G���D�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���Z�K�L�F�K���W�\�S�H�V���R�I���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V���P�D�\���E�H���Q�H�H�G�H�G���W�R��
�L�P�S�O�H�P�H�Q�W���H�D�F�K���D�F�W�L�Y�L�W�\�����$�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V�����*�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�����*�������O�Q�G�X�V�W�U�\�����,�������5�H�V�H�D�U�F�K�����5�������)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�����)�������&�R�D�V�W�D�O���5�H�V�L�G�H�Q�W�����&������
�)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����l�5���,�|���L�Q�G�L�F�D�W�H�V���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q�G�X�V�W�U�\���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S��
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�$�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���F�K�D�Q�J�H�V���D�Q�G���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V���W�K�D�W���P�L�J�K�W���E�H�Q�H�N�W���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��

�$�T�X�D�F�X�O�W�X�U�L�V�W�V��
���V�K�H�O�O�N�V�K���J�U�R�Z�H�U�V��

�6�K�R�U�H�O�L�Q�H�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q��
�I�U�R�P���F�R�U�D�O���U�H�H�I�V

�:�L�O�G���K�D�U�Y�H�V�W�����P�R�V�W�O�\��
�N�Q�N�V�K�H�U�V��

�7�L�P�L�Q�J���R�I���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��
�/�L�P�L�Q�J���V�H�H�G�L�Q�J���Z�L�W�K��
�F�U�X�V�K�H�G���V�K�H�O�O�����P�D�\�E�H���*���,����
Move operations

�(�Q�O�L�V�W���W�R�X�U�L�V�W�V���L�Q���U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q��
Reduce pressure on reefs 
���P�D�\�E�H���)���,��

Change species territory, 
gear within legal, economic 
�E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V�����5�H�W�D�L�Q��
�G�L�V�S�O�D�F�H�G���Z�R�U�N�H�U�V��

Behavior Change

Behavior Change
Infrastructure 
investment

�%�X�L�O�G���S�U�R�W�H�F�W�H�G���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V��
�$�G�G���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�������I�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J��
capacity (G-R-I)
�7�H�V�W���H�Q�J�L�Q�H�H�U���U�H�V�L�O�L�H�Q�W���V�S�H�F�L�H�V��
(I-R)

Armour coastlines with 
�D�U�W�L�N�F�L�D�O���V�X�E�V�W�U�D�W�H�V����
promote growth of resilient 
�V�S�H�F�L�H�V�����,�����5�����)��

�'�L�I�I�H�U�H�Q�W���J�H�D�U�����E�R�D�W�V���W�R��
support behavior change 
(maybe R-I)  

�/�R�D�Q�V
�)�R�U���U�H�N�W�W�L�Q�J�����U�H�V�H�D�U�F�K�L�Q�J����
�P�R�Y�L�Q�J�����*���,���R�U���)���,��

�)�R�U���V�H�H�G�L�Q�J���D�U�H�D�V���Z�L�W�K��
�F�R�U�D�O�����I�R�U���V�H�H�G�L�Q�J���F�R�U�D�O��
areas with seagrass

�)�R�U���J�H�D�U���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J��
���*�������R�U���)���,��

�7�D�[���&�U�H�G�L�W�V �)�R�U���U�H�N�W�W�L�Q�J�����U�H�V�H�D�U�F�K�L�Q�J
 (G-I)

If protection lost, credits 
to encourage people to 
move further from the 
coast (G-C)

With permit buyback 
�V�F�K�H�P�H���W�R���U�H�G�X�F�H���O�H�H�W��
�V�L�]�H�"�����*���,��

�7�D�[�H�V �7�D�[���F�R�Q�V�X�P�H�U���W�R���I�X�Q�G��
research and tech 
development (G,R,I)

�7�D�[���F�R�Q�V�X�P�H�U�����W�R�X�U�L�V�W�V����
coastal landowner) to 
fund  coral reef protection 
(G,R,I)

�7�D�[���F�R�Q�V�X�P�H�U���W�R���I�X�Q�G��
research and tech dev 
(G,R,I)

Insurance Guard against bad years 
(like crop insurance) (G-I 
or l-I)

Reinsurance builds 
vulnerability into models 
which forecast shoreline 
vulnerability

Guard against bad years 
(like crop insurance) 
(G-I or l-I)

�3�U�L�]�H�V
Urge innovation on 
monitoring, resilience, 
�U�H�N�W�W�L�Q�J�����H�W�F�������*���,���R�U���)���,��

Urge innovative 
�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���I�R�U���F�X�O�W�X�U�L�Q�J��
resistant species and 
testing

Urge innovation 
on monitoring, co-
management, fully 
�V�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���N�V�K�L�Q�J�����*���,��
�R�U���)���,��

Small-scale growers 
collaborate to protect 
hatchery or grow-out area, 
�O�L�P�H���V�H�H�G���O�D�W�V�������P�D�\�E�H���5���,��

Risk pooling



�������*�2�9�(�5�1�$�1�&�(�����*�2�9�(�5�1�0�(�1�7�6���$�1�'���/�(�*�,�6�/�$�7�,�2�1

�$�O�H�[�D�Q�G�U�H�� �0�D�J�Q�D�Q�� ���F�K�D�L�U������ �&�D�U�R�O�� �7�X�U�O�H�\�� ���I�D�F�L�O�L�W�D�W�R�U������ �6�D�O�L�P�� �$�O���0�R�J�K�U�D�E�L���� �/�R�X�L�V�� �&�H�O�O�L�H�U�V���� �-�D�V�R�Q��
�+�D�O�O���6�S�H�Q�F�H�U�����3�D�X�O���+�R�O�W�K�X�V�����.�L�U�V�W�H�Q���,�V�H�Q�V�H�H�����(�O�H�Q�L���3�D�S�D�W�K�D�Q�D�V�R�S�R�X�O�R�X�����/�D�X�U�D���5�H�F�X�H�U�R���9�L�U�W�R��

�&�R�Q�W�H�[�W

�7�K�H�� �P�D�Q�G�D�W�H�� �I�R�U�� �S�R�O�L�F�\�� �D�F�W�L�R�Q�� �R�Q�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �I�D�O�O�V�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �U�H�P�L�W�� �R�I�� �W�K�H�� �8�Q�L�W�H�G�� �1�D�W�L�R�Q�V��
�)�U�D�P�H�Z�R�U�N���&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���R�Q���&�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����8�1�)�&�&�&�������V�L�Q�F�H�����O�L�N�H���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��
is a result of anthropogenic CO 2���H�P�L�V�V�L�R�Q�V�����7�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���G�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H��
must play a decisive role in encouraging national and local governments to scale-up efforts to mitigate 
CO 2�� �H�P�L�V�V�L�R�Q�V�� �W�K�H�U�H�E�\�� �U�H�G�X�F�L�Q�J�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W�� �R�I�� �E�R�W�K�� �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H�� �D�Q�G�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���� �7�K�H��
�D�Q�Q�X�D�O�� �8�1�)�&�&�&�� �P�H�H�W�L�Q�J���� �&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�K�H�� �3�D�U�W�L�H�V�� ���&�2�3���� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�� �S�L�Y�R�W�D�O�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�L�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H��
ocean science community to provide the international community dealing with climate change with 
information and recommendations leading to informed solutions and policy guidelines that address 
�R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q����

�7�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���L�V���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���D���F�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���P�H�V�V�D�J�H���D�E�R�X�W���W�K�H���U�H�O�H�Y�D�Q�F�H���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�Q��
�F�X�U�U�H�Q�W���D�Q�G���I�X�W�X�U�H���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���D�J�H�Q�G�D�V�����7�K�H���W�D�U�J�H�W���D�X�G�L�H�Q�F�H�V���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\��
�G�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����F�O�L�P�D�W�H���Q�H�J�R�W�L�D�W�R�U�V�����Q�D�W�L�R�Q�D�O���O�H�D�G�H�U�V�����8�1���D�J�H�Q�F�L�H�V���D�Q�G���1�R�Q���J�R�Y�H�U�Q-
�P�H�Q�W�D�O���2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���S�D�U�W�L�H�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���8�1�)�&�&�&���S�U�R�F�H�V�V��

 

�:�K�\���L�V���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���L�V�V�X�H�"

�3�7�K�H���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�E�O�H�P���L�V���D�O�U�H�D�G�\���K�D�S�S�H�Q�L�Q�J�����D�Q�G���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D���P�D�M�R�U���W�K�U�H�D�W���W�R���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O��
�D�Q�G���K�X�P�D�Q���V�\�V�W�H�P�V

�7�K�H�U�H�� �L�V�� �Q�R�� �V�F�L�H�Q�W�L�N�F�� �G�L�V�D�J�U�H�H�P�H�Q�W�� �D�E�R�X�W�� �W�K�H�� �S�U�R�J�U�H�V�V�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� ���+�R�H�J�K���*�X�O�G�E�H�U�J��et 
�D�O�������������������3�·�U�W�Q�H�U���H�W���D�O���������������������5�D�S�L�G���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���R�F�H�D�Q���F�K�H�P�L�V�W�U�\���G�X�H���W�R���&�22 emissions in the surface 
�R�F�H�D�Q�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �V�H�U�L�R�X�V�� �F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�� �I�R�U�� �P�D�U�L�Q�H�� �O�L�I�H�� �D�U�H�� �Z�H�O�O���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G�� �I�D�F�W�V���� �)�X�W�X�U�H�� �L�P�S�D�F�W�V�� �I�U�R�P��
�R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �Z�D�U�P�L�Q�J�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �V�W�X�G�L�H�G�� �D�F�U�R�V�V�� �W�K�H�� �Z�R�U�O�G�� �D�Q�G�� �S�U�R�M�H�F�W�H�G�� �L�P�S�D�F�W�V�� �Z�L�O�O��
�L�Q�F�O�X�G�H�� �I�R�R�G���Z�H�E�� �G�L�V�U�X�S�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �$�U�F�W�L�F���� �D�O�W�H�U�H�G�� �V�H�Q�V�H�V�� �D�Q�G�� �E�H�K�D�Y�L�R�X�U�� �E�\�� �N�V�K���� �O�R�V�V�� �R�I�� �E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\����
�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���*�U�H�D�W���%�D�U�U�L�H�U���5�H�H�I���D�Q�G���P�D�M�R�U���O�R�V�V�H�V���L�Q���D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����+�R�Z�H�V���H�W���D�O������������������
Weatherdon �H�W���D�O�������������������6�&�%�',�����������������7�K�H�V�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���W�K�H���J�R�R�G�V���D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\��
�P�D�U�L�Q�H���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���Z�L�O�O���D�I�I�H�F�W���V�R�F�L�H�W�\���E�\���W�K�U�H�D�W�H�Q�L�Q�J���I�R�R�G���V�H�F�X�U�L�W�\�����8�1�(�3�����������������+�X�F�O�V�F�H�Q�E�H�F�N������������������
coastal defences, tourism, as well as recreational activities (Armstrong �H�W���D�O���� 2012) and aesthetic and 
�V�S�L�U�L�W�X�D�O���E�H�Q�H�N�W�V�����$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����W�K�H���I�X�W�X�U�H���R�F�H�D�Q���Z�L�O�O���I�D�F�H���U�H�G�X�F�H�G���F�D�S�D�F�L�W�\���W�R���D�E�V�R�U�E���D�Q�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�L�F��
CO 2���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���I�X�U�W�K�H�U���U�H�G�X�F�L�Q�J���L�W�V���D�E�L�O�L�W�\���W�R���U�H�J�X�O�D�W�H���F�O�L�P�D�W�H�����7�K�X�V���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���W�K�U�H�D�W�H�Q�V���W�K�H��
�Y�H�U�\���H�O�H�P�H�Q�W�V�����V�X�F�K���D�V���E�D�V�L�F���P�D�W�H�U�L�D�O�V���I�R�U���D���J�R�R�G���O�L�I�H�����V�H�F�X�U�L�W�\���I�U�R�P���Q�D�W�X�U�D�O���G�L�V�D�V�W�H�U�V�����K�H�D�O�W�K���E�H�Q�H�N�W�V��
and appreciation of nature, which contribute to human well-being for current and future generations 
���0�L�O�O�H�Q�Q�L�X�P���(�F�R�V�\�V�W�H�P���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W��������������
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�7�K�H���V�S�H�H�G���D�Q�G���V�W�U�H�Q�J�W�K���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G���L�W�V���V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���P�D�U�L�Q�H���D�Q�G���V�R�F�L�H�W�D�O��
systems, is a compelling argument for the international community dealing with climate change  to 
urgently commit to reducing CO 2 emissions well below the level needed to stop global warming at 
2o�&�����7�K�H���W�U�D�M�H�F�W�R�U�\���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���D�F�F�R�P�S�D�Q�\���D�Q���D�O�O�R�Z�D�E�O�H����oC global temperature rise would already 
cause irreversible loss of certain marine ecosystems and their services (Hoegh-Guldberg et al ������������������
Pörtner �H�W���D�O�������������������+�R�Z�H�V���H�W���D�O�������������������*�D�W�W�X�V�R et al ������������������

�3���6�R�O�Y�L�Q�J���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P���U�H�T�X�L�U�H�V���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q

International governance has a track-record in dealing successfully with water-borne contaminants 
���V�X�F�K���D�V���W�U�L�E�X�W�\�O�W�L�Q���� �'�'�7���� �Z�D�V�W�H���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���� �U�D�G�L�R�Q�X�F�O�L�G�H�V������ �2�Q�F�H���W�K�H���W�K�U�H�D�W�V���Z�H�U�H���F�O�H�D�U���� �S�R�O�L�F�L�H�V���Z�H�U�H��
�G�H�V�L�J�Q�H�G�� �W�R�� �S�U�R�W�H�F�W�� �W�K�H�� �P�D�U�L�Q�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �U�H�G�X�F�H�� �S�U�H�V�V�X�U�H�V�� �W�R�� �F�R�D�V�W�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� ���H���J������
�D�J�U�H�H�P�H�Q�W�V�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �0�D�U�L�W�L�P�H�� �2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �/�R�Q�G�R�Q�� �3�U�R�W�R�F�R�O���&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�� �R�Q��
�Z�D�V�W�H���G�X�P�S�L�Q�J�����W�K�H���6�W�R�F�N�K�R�O�P���&�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���X�V�H���R�I���3�H�U�V�L�V�W�H�Q�W���2�U�J�D�Q�L�F���3�R�O�O�X�W�D�Q�W�V������

�2�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�V���D���J�O�R�E�D�O���S�U�R�F�H�V�V���Z�L�W�K���O�R�F�D�O���L�P�S�D�F�W�V�����H���J�����R�Q���N�V�K�H�U�L�H�V���D�Q�G���F�R�D�V�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V����
�V�R���W�K�H�U�H���L�V���D���Q�H�H�G���W�R���D�F�W���X�U�J�H�Q�W�O�\���D�W���D�O�O���O�H�Y�H�O�V�������L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�����Q�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���O�R�F�D�O�����1�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���V�X�E��
national decision-makers need the support of the the international community dealing with climate 
change, as it can play a decisive role by (1) encouraging the responsible policy bodies and 
�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V���W�R���V�F�D�O�H���X�S���H�I�I�R�U�W�V���D�Q�G�����������S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���J�X�L�G�D�Q�F�H�����2�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�V���D���F�U�R�V�V���E�R�X�Q�G�D�U�\��
�L�V�V�X�H���D�V���S�R�O�O�X�W�L�Q�J���Q�D�W�L�R�Q�V���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���F�D�Q���D�I�I�H�F�W���P�D�U�L�Q�H���H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���D�Q�G���S�H�R�S�O�H���R�Q���W�K�H���R�W�K�H�U���V�L�G�H���R�I���W�K�H��
planet (Makarow �H�W���D�O��������������������

���:�K�D�W���F�D�Q���W�K�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���G�R�"

�3���$�&�7�,�2�1���������,�Q�F�O�X�G�H���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�Q���J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H���D�Q�G���O�H�J�L�V�O�D�W�L�Y�H���S�O�D�Q�V��

�2�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�V���D���W�K�U�H�D�W���W�R���Q�D�W�L�R�Q�D�O���J�U�R�Z�W�K���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J��
�Q�D�W�L�R�Q�V���� �D�Q�G�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �U�H�O�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �V�X�E�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �S�O�D�Q�V���� �7�K�H�U�H�I�R�U�H���� �D�� �N�H�\��
�R�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �I�R�U�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �G�H�D�O�L�Q�J�� �Z�L�W�K�� �F�O�L�P�D�W�H�� �F�K�D�Q�J�H�� �L�V�� �W�R�� �S�U�R�P�R�W�H�� �W�K�H�� �L�Q�F�O�X�V�L�R�Q��
�R�I���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���L�P�S�D�F�W�V���R�I���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���Z�D�U�P�L�Q�J�����L�Q���S�R�O�L�F�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�V�����L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���D�Q�G���S�O�D�W�I�R�U�P�V�����H���J���� �8�Q�L�W�H�G���1�D�W�L�R�Q�V��
�O�H�Y�H�O���� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �D�L�P�� �R�I�� �V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G��
�V�X�E�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�F�W�R�U�V�� �W�R�� �L�P�S�U�R�Y�H�� �F�R�D�V�W�D�O�� �D�Q�G�� �P�D�U�L�Q�H�� �J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H�� ���H���J���� �P�X�O�W�L���V�H�F�W�R�U�L�D�O�� �O�H�J�L�V�O�D�W�L�Y�H��
�U�H�I�R�U�P�V�������7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���D�U�H���S�U�R�S�R�V�H�G���I�R�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q����

���� �(�Q�F�R�X�U�D�J�L�Q�J�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �F�R�Q�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���S�O�D�W�I�R�U�P�V�� �D�Q�G�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�� �W�R�� �P�D�L�Q�V�W�U�H�D�P�� �W�K�H��
�U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���D�Q�G���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�Q���P�H�P�E�H�U���F�R�X�Q�W�U�\���S�R�O�L�F�L�H�V��

- Developing national and sub-national policies for mitigation and adaptation of CO 2 emissions and 
�R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����7�X�U�O�H�\�����������������'�R�Q�H�\���H�W���D�O������������������

���� �0�D�L�Q�V�W�U�H�D�P�L�Q�J�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�R�� �H�[�L�V�W�L�Q�J�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �D�Q�G�� �F�R�D�V�W�D�O�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �S�R�O�L�F�\��
and legislation (integrated coastal management, environmental management, climate change, 
�Q�D�W�L�R�Q�D�O���W�R���O�R�F�D�O���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���S�O�D�Q�V�����E�O�X�H���J�U�H�H�Q���R�F�H�D�Q���H�F�R�Q�R�P�\���V�W�U�D�W�H�J�\����

���� �)�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �W�K�H�� �5�L�R�������� �&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �Q�R�Z�� �P�H�Q�W�L�R�Q�H�G�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H�� �6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H��
Development Goals and indicators which can be used to track chemical and biological change 
�K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���W�R���L�Q�I�R�U�P���S�R�O�L�F�\���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V��

- Creating a network of marine protected areas within a coastal and marine spatial planning 
�I�U�D�P�H�Z�R�U�N���W�K�D�W���D�F�F�R�X�Q�W�V���I�R�U���U�L�V�N�V���D�Q�G���Y�X�O�Q�H�U�D�E�L�O�L�W�\���R�I���F�O�L�P�D�W�H���L�P�S�D�F�W�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q����

�����3�U�R�Y�L�G�L�Q�J���S�R�O�L�F�\���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���W�R���S�U�R�P�R�W�H���U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���P�D�U�L�Q�H���K�D�E�L�W�D�W�V���D�Q�G���V�H�D�V�F�D�S�H�V��

- Developing feedback mechanisms between national and sub-national administrative levels as well 
�D�V���L�Q�Y�R�O�Y�L�Q�J���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V��

���� �(�Q�F�R�X�U�D�J�L�Q�J�� �W�K�H�� �L�Q�F�O�X�V�L�R�Q�� �R�I�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V�� �L�Q�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�� �V�W�D�W�H�� �R�I�� �W�K�H��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���U�H�S�R�U�W�V��



�3�$�&�7�,�2�1���������%�X�L�O�G���F�D�S�D�F�L�W�\���D�Q�G���U�H�V�H�D�U�F�K���L�Q���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�F�U�R�V�V��
�W�K�H���Z�R�U�O�G���D�Q�G���Z�L�W�K�L�Q���Q�D�W�L�R�Q�V

�.�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�E�R�X�W�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �L�W�V�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�Q�� �P�D�U�L�Q�H��
�H�F�R�V�\�V�W�H�P�V���H�[�L�V�W�V�����Q�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V���H�[�S�H�U�W�L�V�H���D�Q�G���F�D�S�D�F�L�W�\���L�V���Q�R�W���H�T�X�D�O�O�\��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �J�O�R�E�D�O�O�\���� �7�K�X�V���� �S�U�R�P�R�W�L�Q�J�� �D�Q�G�� �H�Q�F�R�X�U�D�J�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�X�L�O�G�L�Q�J��
�R�I�� �V�F�L�H�Q�W�L�N�F�� �F�D�S�D�F�L�W�\�� �Z�R�U�O�G�Z�L�G�H�� �V�K�R�X�O�G�� �E�H�� �R�Q�H�� �P�D�M�R�U�� �J�R�D�O�� �R�I�� �W�K�H��
�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���G�H�D�O�L�Q�J���Z�L�W�K���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H��
  
�����(�V�W�D�E�O�L�V�K���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���D�Q�G���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�D�O���F�D�S�D�F�L�W�\��
and stimulate the assessment and forecasting of vulnerability at 
�Y�D�U�L�R�X�V���V�F�D�O�H�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���.�K�R�W�V�S�R�W�V�/���R�I���L�P�S�D�F�W�V���W�K�D�W���Z�L�O�O���U�H�T�X�L�U�H��
�S�U�L�R�U�L�W�\���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V�����L���H�����U�H�V�R�X�U�F�H���P�R�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���V�W�U�D�W�H�J�L�H�V��
�D�Q�G���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�����)�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���D�O�U�H�D�G�\���H�[�L�V�W���V�X�F�K���D�V���W�K�H��
�*�2�$���2�1�� ���*�O�R�E�D�O�� �2�F�H�D�Q�� �$�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �2�E�V�H�U�Y�L�Q�J�� �1�H�W�Z�R�U�N���� �D�Q�G�� �W�K�H��
�2�$���,�&�&�����2�F�H�D�Q���$�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���&�H�Q�W�U�H���R�I���W�K�H��

�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���$�W�R�P�L�F���(�Q�H�U�J�\���$�J�H�Q�F�\�����,�$�(�$����

- Improve international collaboration, as well as capacity and technology transfer between nations 
�D�Q�G���U�H�J�L�R�Q�V�����W�R���N�O�O���L�Q���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���J�D�S�V���D�Q�G���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��

�����(�Q�D�E�O�H���W�K�H���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���D�Q�G���D�F�F�H�V�V���W�R���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���G�D�W�D�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�Q�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����V�F�D�O�H�G��
�I�R�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Q�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���V�X�E���Q�D�W�L�R�Q�D�O���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H���O�H�Y�H�O�V��

���� �(�P�S�R�Z�H�U���U�H�J�L�R�Q�D�O�����Q�D�W�L�R�Q�D�O���D�Q�G���V�X�E���Q�D�W�L�R�Q�D�O���L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���S�X�E�O�L�F���S�U�L�Y�D�W�H���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V��
�D�Q�G���P�X�O�W�L���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���I�R�U�D�����W�R���D�G�G�U�H�V�V���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q���W�R���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N-
�F�D�W�L�R�Q���L�P�S�D�F�W�V��

�����(�V�W�D�E�O�L�V�K���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�V���D���S�U�L�R�U�L�W�\���L�Q���W�U�D�Q�V���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�\���U�H�V�H�D�U�F�K���D�J�H�Q�G�D�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H��
�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�E�R�X�W���L�W�V���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V����
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�2�S�H�Q���R�F�H�D�Q���P�R�G�H�O�V���R�Q���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���D�U�H���Q�R�W���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���W�R���F�R�D�V�W�D�O���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���D�Q�G��
�W�K�H�U�H���D�U�H���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���Y�H�U�\���I�H�Z���V�R�F�L�R���H�F�R�Q�R�P�L�F���P�R�G�H�O�V���D�W���D���U�H�O�H�Y�D�Q�W���V�F�D�O�H���I�R�U���X�V�H���E�\���F�R�D�V�W�D�O��
�F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���D�Q�G���P�D�Q�D�J�H�U�V��

Ocean a �F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�P�S�D�F�W�V���Q�H�H�G���W�R���E�H���D�V�V�H�V�V�H�G���L�Q���U�H�O�D�W�L�R�Q���W�R���H�[�L�V�W�L�Q�J���W�U�H�Q�G�V�����H���J�����G�H�F�O�L�Q�L�Q�J��
�O�D�E�R�X�U�� �D�Q�G�� �L�Q�F�R�P�H�V�� �L�Q�� �F�D�S�W�X�U�H�� �N�V�K�H�U�L�H�V���� �J�U�R�Z�W�K�� �R�I�� �D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �L�P�S�D�F�W�V�� �R�I�� �R�W�K�H�U��
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���V�W�U�H�V�V�R�U�V��

�7�K�H���7�K�L�U�G���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���:�R�U�N�V�K�R�S���R�Q���W�K�H���6�R�F�L�R���(�F�R�Q�R�P�L�F���,�P�S�D�F�W�V���R�I���2�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���J�D�W�K�H�U�H�G��������
�H�[�S�H�U�W�V���I�U�R�P���W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O���D�Q�G���V�R�F�L�D�O���V�F�L�H�Q�F�H�V���I�U�R�P���������F�R�X�Q�W�U�L�H�V�����7�K�H���Z�R�U�N�V�K�R�S���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���K�R�Z���R�F�H�D�Q��
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���F�R�X�O�G���D�I�I�H�F�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���P�D�U�L�Q�H���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���F�R�D�V�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�����D�Q�G���L�G�H�Q�W�L�N�H�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����'�H�V�S�L�W�H���X�Q�F�H�U�W�D�L�Q�W�L�H�V�����S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���U�H�O�D�W�H�G���W�R���F�R�P�E�L�Q�H�G���H�I�I�H�F�W�V���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���P�D�M�R�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O��
�V�W�U�H�V�V�R�U�V�����Z�H���N�Q�R�Z���H�Q�R�X�J�K���W�R���D�F�W�����D�Q�G���D�F�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���E�H���W�D�N�H�Q���Q�R�Z�������+�H�U�H���L�V���D���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���R�I���N�H�\���P�H�V�V�D�J�H�V��
on the main outcomes from the workshop dicussion:

�.�%�U�L�G�J�L�Q�J���W�K�H���*�D�S���E�H�W�Z�H�H�Q���2�F�H�D�Q���$�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���(�F�R�Q�R�P�L�F���9�D�O�X�D�W�L�R�Q�/��

�2�F�H�D�Q�R�J�U�D�S�K�L�F���0�X�V�H�X�P�����3�U�L�Q�F�L�S�D�O�L�W�\���R�I���0�R�Q�D�F�R��
�������������-�D�Q�X�D�U�\����������

�3

-

-

-

�3

�3

�3

�3

�3

�3

�3

�3

-



�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�L�Q�J��

- Improve awareness and knowledge at all levels, including on ocean 
�D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �V�F�L�H�Q�F�H���� �R�Q�� �W�K�H�� �F�R�V�W�V�� �D�Q�G�� �H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�� �R�I�� �D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q��
and mitigation actions, and disseminate knowledge of lessons learnt 
�D�Q�G���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V��
���� �6�X�S�S�R�U�W�� �D�Q�G�� �H�[�W�H�Q�G�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V�� �R�Q�� �R�F�H�D�Q�� �D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
linked stressors, including monitoring, particularly for vulnerable coastal 
�F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V����
-  Develop transdisciplinary food-web models for species of interest 
(capture and cultural) that begin to address the complexities of the 
�F�R�D�V�W�D�O���V�\�V�W�H�P���D�Q�G���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�P�S�D�F�W���R�Q���K�X�P�D�Q���Z�H�O�O���E�H�L�Q�J��
-  Develop good practice two-way communication between scientists 
�D�Q�G���H�Q�G���X�V�H�U�V����

�$�G�D�S�W�L�Y�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���W�R���D�G�G�U�H�V�V���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\

�����,�P�S�U�R�Y�H���F�R�D�V�W�D�O���H�F�R�V�\�V�W�H�P���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���W�K�U�R�X�J�K���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���N�V�K�H�U�L�H�V���D�Q�G��
�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���N�V�K���V�W�R�F�N�V���D�Q�G���E�L�R�G�L�Y�H�U�V�L�W�\��
�������%�X�L�O�G���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���U�H�V�L�O�L�H�Q�F�H���E�\���V�X�S�S�R�U�W�L�Q�J���G�L�Y�H�U�V�L�N�H�G���F�R�D�V�W�D�O��
community economies and increasing community engagement in co-
�P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�����H���J�����N�V�K�H�U�L�H�V��
�������(�[�S�O�R�U�H���L�Q�Q�R�Y�D�W�L�Y�H���N�Q�D�Q�F�L�Q�J���I�R�U���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�����W�R�X�U�L�V�W���W�D�[�H�V�����X�V�H�U���I�H�H�V����
�S�X�E�O�L�F���S�U�L�Y�D�W�H���S�D�U�W�Q�H�U�V�K�L�S�V����
- Build ecosystem resilience by reducing local stress factors and creating 
�P�D�U�L�Q�H���S�U�R�W�H�F�W�H�G���D�U�H�D�V��
- Broaden opportunities for coastal communities by developing tourism 
attractions based on healthy reef systems and potential alternative 
�O�H�L�V�X�U�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��

�'�\�Q�D�P�L�F���O�H�D�G�H�U�V�K�L�S���W�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���F�K�D�Q�J�H

-  Work to achieve urgent reduction in CO 2���H�P�L�V�V�L�R�Q�V�����:�H���K�D�Y�H���Y�H�U�\������������
   little time to reach substantial cuts in emissions and avoid tipping into    
�������G�D�Q�J�H�U�R�X�V���]�R�Q�H�V����
�������3�O�D�F�H���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���R�W�K�H�U���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H���G�U�L�Y�H�U�V������������
�������D�V���D���K�L�J�K���S�U�L�R�U�L�W�\���I�R�U���P�R�U�H���F�R�X�Q�W�U�L�H�V��
�������0�D�L�Q�V�W�U�H�D�P���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���L�Q�W�R���J�O�R�E�D�O�����U�H�J�L�R�Q�D�O���D�Q�G���Q�D�W�L�R�Q�D�O��
   policies, plans and investment strategies for climate change, 
�������I�R�U���R�F�H�D�Q�V�����D�Q�G���L�Q���N�V�K�H�U�L�H�V���D�Q�G���F�R�D�V�W�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��
�������)�R�V�W�H�U���S�X�E�O�L�F���D�Q�G���S�U�L�Y�D�W�H���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���V�R�F�L�D�O�����H�F�R�Q�R�P�L�F���D�Q�G��
   environmental capital in communities and regions considered most    
�������Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H��
-  Protect blue carbon sinks and design tools to include them in 
�������F�D�U�E�R�Q�����W�U�D�G�L�Q�J��
�������0�D�N�H���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W�V���H�O�L�J�L�E�O�H���W�R���W�K�H���*�U�H�H�Q���&�O�L�P�D�W�H���)�X�Q�G��

�:�K�D�W���F�D�Q���F�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V���G�R�"�"

�5�H�V�H�D�U�F�K���Q�H�H�G�V

�/�R�F�D�O���D�Q�G���Q�D�W�L�R�Q�D�O���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W

�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���S�R�O�L�F�\

30



2931

�$�/�/�(�0�$�1�'�� �'�H�Q�L�V���� �&�H�Q�W�U�H�� �6�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�� �G�H�� �0�R�Q�D�F�R�� ���� �0�R�Q�D�F�R���� �$�/���0�2�*�+�5�$�%�,�� �6�D�O�L�P���� �3�(�5�6�*�$�� ���� �-�R�U�G�D�Q���� �%�$�+�5�,�� �7�D�U�X�E����

�)�$�2���)���,�W�D�O�\�����%�$�,�/�/�<���'�H�Q�L�V�����$�0�8�5�(�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�ª���G�H���%�U�H�W�D�J�Q�H���2�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�H�����)���)�U�D�Q�F�H�����%�$�;�7�(�5���-�R�K�Q�����6�F�R�W�W�L�V�K���1�D�W�X�U�D�O���+�H�U�L-

�W�D�J�H���)���8�.�����%�,�-�0�$���-�H�O�O�H�����$�O�I�U�H�G���:�H�J�H�Q�H�U���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���3�R�O�D�U���	���0�D�U�L�Q�H���5�H�V�H�D�U�F�K���)���*�H�U�P�D�Q�\�����%�/�,�9�,���$�G�R�W�ª���%�O�L�P�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�ª��

�G�H���/�R�P�ª�� ���� �&�H�Q�W�U�H���G�H���*�H�V�W�L�R�Q���,�Q�W�ª�J�U�ª�H���G�X���/�L�W�W�R�U�D�O���H�W���G�H���O�,�(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���)�� �7�R�J�R���� �%�5�$�1�'�(�5�� �/�X�N�H���� �7�K�H���.�D�G�R�R�U�L�H���,�Q�V�W�L-

�W�X�W�H�������+�R�Q�J���.�R�Q�J���������&�K�L�Q�H�������%�5�8�*�(�5�(���&�H�F�L�O�H�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���1�H�Z�F�D�V�W�O�H���)���8�.�������&�(�/�/�,�(�5�6���/�R�X�L�V�����&�R�X�Q�F�L�O���I�R�U���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���D�Q�G��

�,�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K�������6�R�X�W�K���$�I�U�L�F�D�����&�,�1�$�5���0�L�Q�H�����&�H�Q�W�H�U���I�R�U���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���%�X�V�L�Q�H�V�V�����/�R�\�R�O�D���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���&�K�L�F�D�J�R�����)���8�6�$����

�&�2�/�2�0�%�,�(�5���0�L�F�K�H�O�����,�'�'�5�,���)���)�5�$�1�&�(�����&�2�2�/�(�<���6�D�U�D�K�����2�F�H�D�Q���&�R�Q�V�H�U�Y�D�Q�F�\���)���8�6�$�����'�2�9�(���6�R�S�K�L�H�����6�F�K�R�R�O���R�I���%�L�R�O�R�J�L�F�D�O��

�6�F�L�H�Q�F�H�V�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���4�X�H�H�Q�V�O�D�Q�G�����)���$�X�V�W�U�D�O�L�D�����'�8�3�2�1�7���6�D�P�����%�,�2�(�1�9�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���*�R�W�K�H�Q�E�X�U�J�����)���6�Z�H�G�H�Q�������)�,�1�(���0�D�R�]����

�7�K�H���,�Q�W�H�U�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���0�D�U�L�Q�H���6�F�L�H�Q�F�H�V�����(�L�O�D�W���)���,�V�U�D�¬�O�����*�$�7�7�8�6�2���-�H�D�Q���3�L�H�U�U�H�����&�1�5�6�������/�2�9���)���2�2�9���)���)�5�$�1�&�(�����*�2�/-

�%�8�8���<�L�P�Q�D�Q�J�����3�D�O�D�X���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�U�D�O���5�H�H�I���&�H�Q�W�H�U���)���3�$�/�$�8�����*�5�(�3�,�1���/�D�X�U�H���+�L�Q�D�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�ª���G�H���3�R�O�\�Q�ª�V�L�H���I�U�D�Q�¨�D�L�V�H��

�)���)�U�H�Q�F�K���3�R�O�\�Q�H�V�L�D�����+�$�/�/���6�3�(�1�&�(�5���-�D�V�R�Q�����0�D�U�L�Q�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���3�O�\�P�R�X�W�K�����)���8�.�����+�$�1�6�6�2�1���/�L�Q�D�����,�$�(�$�����2�$���,�&�&����

�)�� �0�R�Q�D�F�R���� �+�$�5�$�/�'�6�6�2�1�� �*�X�Q�Q�D�U���� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �R�I�� �(�F�R�Q�R�P�L�F�� �6�W�X�G�L�H�V�� ���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �R�I�� �,�F�H�O�D�Q�G���� �)�� �,�F�H�O�D�Q�G���� �+�$�7�7�$�0�� �&�D�U�R�O�L�Q�H����

�3�O�\�P�R�X�W�K���0�D�U�L�Q�H���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���)���8�.�����+�,�/�0�,���1�D�W�K�D�O�L�H�����&�H�Q�W�U�H���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���G�H���0�R�Q�D�F�R���)���0�R�Q�D�F�R�����+�2�(�*�+���*�8�/�'�%�(�5�*���2�Y�H����

�*�O�R�E�D�O���&�K�D�Q�J�H���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���4�X�H�H�Q�V�O�D�Q�G�����)���$�X�V�W�U�D�O�L�D�����+�2�/�7�+�8�6���3�D�X�O�����:�R�U�O�G���2�F�H�D�Q�V���&�R�X�Q�F�L�O���)���8�6�$�����,�6�(�1�6�(�(��

�.�L�U�V�W�H�Q�����,�2�&���8�1�(�6�&�2���)���)�U�D�Q�F�H�����-�(�1�1�,�1�*�6���6�D�U�D�K�����7�D�V�P�D�Q�L�D�Q���6�F�K�R�R�O���R�I���%�X�V�L�Q�H�V�V���	���(�F�R�Q�R�P�L�F�V���)���$�X�V�W�U�D�O�L�D�����-�(�:�(�7�7���/�L�E�E�\����

�1�D�W�L�R�Q�D�O�� �2�F�H�D�Q�L�F�� �D�Q�G�� �$�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F�� �$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �)�� �8�6�$���� �.�(�/�/�(�+�(�5�� �.�L�H�U�D�Q���� �:�R�U�O�G�� �%�D�Q�N�� �)�L�V�K�H�U�L�H�V�� �)�� �8�6�$���� �/�$�)�)�2�/�(�<��

�'�D�Q�����,�8�&�1�,�V���*�O�R�E�D�O���0�D�U�L�Q�H���D�Q�G���3�R�O�D�U���3�U�R�J�U�D�P�P�H���)���6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G�����0�$�*�1�$�1���$�O�H�[�D�Q�G�U�H�����,�'�'�5�,���)���)�U�D�Q�F�H�����0�$�/�,�.�,���6�D�P�L�U����

�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�� �$�E�R�X�� �%�H�N�U�� �%�H�O�N�D�L�G�� �R�I�� �R�I�� �7�O�H�P�F�H�Q�� �)�� �$�O�J�H�U�L�D���� �0�$�1�(�=�� �0�D�U�L�D���� �&�O�L�P�D�W�H�� �6�H�U�Y�L�F�H�� �&�H�Q�W�H�U�� �)�� �*�H�U�P�D�Q�\���� �0�(�7�,�$�1��

�0�D�U�F�����,�$�(�$���)���0�R�Q�D�F�R�����2�5�5���-�D�P�H�V�����/�6�&�(���,�3�6�/���)���)�U�D�Q�F�H�����2�6�%�2�5�1���'�D�Y�L�G�����,�$�(�$���)���0�R�Q�D�F�R�����3�$�3�$�7�+�$�1�$�6�2�3�2�8�/�2�8���(�O�H�Q�L����

�3�O�\�P�R�X�W�K�� �0�D�U�L�Q�H�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�� �)�� �8�.���� �3�(�1�'�/�(�7�2�1�� �/�L�Q�Z�R�R�G���� �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�ª�� �G�H�� �%�U�H�V�W�� �8�%�2�� �)�� �$�0�8�5�(�� �)�� �)�U�D�Q�F�H���� �3�(�1�*�� �%�H�Q�U�R�Q�J����

�;�L�D�P�H�Q���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����&�R�D�V�W�D�O���D�Q�G���2�F�H�D�Q���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����&�2�0�,�����)���&�K�L�Q�D�����3�2�(�5�7�1�(�5���+�D�Q�V���2�W�W�R�����$�O�I�U�H�G���:�H�J�H�Q�H�U��

�,�Q�V�W�L�W�X�W�H���)���*�H�U�P�D�Q�\�����5�(�&�8�(�5�2���9�,�5�7�2���/�D�X�U�D�����0�L�Q�L�V�W�©�U�H���G�H�V���D�I�I�D�L�U�H�V���ª�W�U�D�Q�J�©�U�H�V���I�U�D�Q�¨�D�L�V���)���)�U�D�Q�F�H�����5�(�+�'�$�1�=���.�D�W�U�L�Q�����.�L�H�O��

�,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���W�K�H���:�R�U�O�G���(�F�R�Q�R�P�\�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���.�L�H�O�����)���*�H�U�P�D�Q�\�����5�(�<�1�$�8�'���6�W�ª�S�K�D�Q�L�H�����&�H�Q�W�U�H���6�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���G�H���0�R�Q�D�F�R��

�)�� �0�R�Q�D�F�R���� �6�$�)�$�� �$�O�D�L�Q���� �6�N�L�O�O�� �3�D�U�W�Q�H�U�V�� �)�� �)�U�D�Q�F�H���� �6�$�,�1�7�(�1�<�� �*�X�L�O�O�D�X�P�H���� �*�6�� �&�R�Q�V�H�L�O�� �)�� �)�U�D�Q�F�H���� �6�&�+�0�,�'�7�� �&�D�U�O���&�K�U�L�V�W�L�D�Q����

�2�(�&�'���)�L�V�K�H�U�L�H�V���'�L�Y�L�V�L�R�Q���)���)�U�D�Q�F�H�����6�8�0�$�,�/�$���5�D�V�K�L�G�����8�%�&���)�L�V�K�H�U�L�H�V���&�H�Q�W�H�U�����9�D�Q�F�R�X�Y�H�U���)���&�D�Q�D�G�D�����7�+�2�0�$�6�6�,�1���$�X�U�ª�O�L�H����

�0�L�Q�L�V�W�©�U�H�� �G�H�� �O�,�(�F�R�O�R�J�L�H���� �G�X�� �'�ª�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�X�U�D�E�O�H�� �H�W�� �G�H�� �O�,�(�Q�H�U�J�L�H�� �� ���� �,�)�5�(�&�2�5�� �)�� �)�U�D�Q�F�H���� �7�2�5�5�(�6�� �5�R�G�U�L�J�R���� �&�H�Q�W�U�R��

�G�H�� �,�Q�Y�H�V�W�L�J�D�F�L�´�Q�� �H�Q�� �(�F�R�V�L�V�W�H�P�D�V�� �G�H�� �O�D�� �3�D�W�D�J�R�Q�L�D�� �)�� �&�K�L�O�L���� �7�8�5�/�(�<�� �&�D�U�R�O���� �3�O�\�P�R�X�W�K�� �0�D�U�L�Q�H�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�� �)�� �8�.���� �9�$�/�'�(�6��

�/�X�L�V�� �-�R�U�J�H���� �,�2�&�� �8�1�(�6�&�2�� �)�� �)�U�D�Q�F�H���� �<�2�6�.�2�:�,�7�=�� �'�D�Y�L�G���� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �2�F�H�D�Q�L�F�� �D�Q�G�� �$�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F�� �$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �)�� �8�6�$��

�7�K�H���Y�L�H�Z�V���H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���D�U�H���W�K�R�V�H���R�I���W�K�H���Z�R�U�N�V�K�R�S
�S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���D�Q�G���G�R���Q�R�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�O�\���U�H�O�H�F�W���W�K�R�V�H���R�I���W�K�H���&�H�Q�W�U�H���6�F�L�H�Q�W�L�N�T�X�H
�G�H���0�R�Q�D�F�R���D�Q�G���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���$�W�R�P�L�F���(�Q�H�U�J�\���$�J�H�Q�F�\��

�� �l�� �6�X�J�J�H�V�W�H�G�� �F�L�W�D�W�L�R�Q���� �+�L�O�P�L�� �1������ �$�O�O�H�P�D�Q�G�� �'������ �0�H�W�L�D�Q�� �0������ �2�V�E�R�U�Q�� �'������ �5�H�\�Q�D�X�G�� �6���� ���������������� �%�U�L�G�J�L�Q�J�� �W�K�H�� �*�D�S��
�%�H�W�Z�H�H�Q���2�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���,�P�S�D�F�W�V���D�Q�G���(�F�R�Q�R�P�L�F���9�D�O�X�D�W�L�R�Q�����,�P�S�D�F�W�V���R�I���2�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���R�Q���&�R�D�V�W�D�O��
�&�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V�����0�R�Q�D�F�R���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���:�R�U�N�V�K�R�S���R�Q���W�K�H���(�F�R�Q�R�P�L�F�V���R�I���2�F�H�D�Q���$�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q�����|

�)�R�U���O�L�V�W���R�I���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�V���D�Q�G���I�X�O�O���U�H�S�R�U�W�����S�O�H�D�V�H���Y�L�V�L�W��
�Z�Z�Z���F�H�Q�W�U�H�V�F�L�H�Q�W�L�N�T�X�H���P�F�������Z�Z�Z���L�D�H�D���R�U�J���R�F�H�D�Q���D�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q
�&�H�Q�W�U�H���6�F�L�H�Q�W�L�N�T�X�H���G�H���0�R�Q�D�F�R�����������4�X�D�L���$�Q�W�R�L�Q�H���,�H�U�������0�&���������������0�2�1�$�&�2�������$�O�O���U�L�J�K�W�V���U�H�V�H�U�Y�H�G��
�3�K�R�W�R�V���� �6�W�ª�S�K�D�Q�L�H�� �5�H�\�Q�D�X�G���� �(�U�L�F�� �%�H�U�D�X�G���� �j�� �,�8�&�1�� ���� �-�D�P�H�V�� �2�O�L�Y�H�U�� ���$�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�P�H�Q�W�V�� ���� �2�O�J�D�� �$�Q�J�K�H�O�L�F�L������
�$�O�H�[�D�Q�G�U�D���'�L�D�V���0�R�W�D���D�Q�G���/�L�Q�D���+�D�Q�V�V�R�Q



�7�K�H���Z�R�U�N�V�K�R�S���Z�D�V���R�U�J�D�Q�L�]�H�G���E�\���W�K�H���0�R�Q�D�F�R���6�F�L�H�Q�W�L�N�F���&�H�Q�W�U�H�����&�6�0�����D�Q�G���W�K�H���2�F�H�D�Q���$�F�L�G�L�N�F�D�W�L�R�Q���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���&�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���&�H�Q�W�U�H�����2�$���,�&�&�����R�I���W�K�H��
�,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���$�W�R�P�L�F���(�Q�H�U�J�\���$�J�H�Q�F�\�����,�$�(�$�������Z�L�W�K���W�K�H���V�X�S�S�R�U�W���R�I��

AMAO
Association Monegasque sur l’Acidification des Oceans

strategem
onaco.com

 - C
rédits photos - P

alais P
rincier - IA

E
A

- F
otolia - S

.R
eynaud - E

. B
eraud -  F

S
C

 paper 


