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R e sili e n c e  C e ntr e, St o c k h ol m  U ni v er sit y, St o c k h ol m, S w e d e n
Gl o b al p oli c y g o al s f or h alti n g bi o di v er sit y l o s s a n d cli m at e c h a n g e d e p e n d  o n

e a c h  ot h er t o  b e s u c c e s sf ul.  M ari n e  bi o di v er sit y a n d cli m at e c h a n g e ar e

i nt e rt wi n e d t h r o u g h f o o d w e b s t h at  c y cl e a n d t r a n s p o rt  c a r b o n a n d

c o n t ri b u t e t o  c a r b o n s e q u e s t r a ti o n.  Y e t,  bi o di v e r si t y  c o n s e r v a ti o n

a n d fi s h eri e s  m a n a g e m e nt s el d o m e x pli citl y i n cl u d e  o c e a n c ar b o n tr a n s p ort

a n d s e q u e str ati o n. I n  or d er t o eff e cti v el y  m a n a g e a n d g o v er n h u m a n a cti viti e s

t h at aff e ct c ar b o n c y cli n g a n d s e q u e str ati o n, i nt er n ati o n al bi o di v er sit y a n d

cli m at e a gr e e m e nt s n e e d t o a d dr e s s b ot h bi o di v er sit y a n d cli m at e i s s u e s.

I nt er n ati o n al a gr e e m e nt s t h at a d dr e s s i s s u e s f or cli m at e a n d bi o di v er sit y ar e

b e st p oi s e d t o f a cilit at e t h e pr ot e cti o n  of  o c e a n c ar b o n  wit h e xi sti n g p oli ci e s.

T h e  d e g r e e t o  w hi c h t h e  m ai n i nt e r n ati o n al  bi o di v e r sit y a n d cli m at e

a gr e e m e nt s  m a k e r ef er e n c e t o  m ulti pl e i s s u e s  h a s  h o w e v er  n ot  b e e n

d o c u m e nt e d.  H er e,  w e u s e d a t e xt  mi ni n g a n al y si s  of  o v er 2, 7 0 0 bi n di n g a n d

n o n - bi n di n g p oli c y d o c u m e nt s fr o m t e n gl o b al  o c e a n -r el at e d a gr e e m e nt s t o

i d e ntif y k e y w or d s r el at e d t o bi o di v er sit y, cli m at e, a n d  o c e a n c ar b o n.  W hil e

cli m at e r ef er e n c e s  w er e  m o stl y sil o e d  wit hi n cli m at e a gr e e m e nt s, bi o di v er sit y

r ef er e n c e s  w er e i n cl u d e d i n  m o st a gr e e m e nt s. F urt h er,  w e f o u n d t h at si x

p er c e nt  of p oli c y d o c u m e nt s ( n = 1 6 6) i n cl u d e d  o c e a n c ar b o n k e y w or d s. I n

li g ht  of  o ur r e s ult s,  w e hi g hli g ht  o p p ort u niti e s t o str e n gt h e n t h e pr ot e cti o n  of

o c e a n c ar b o n i n u p c o mi n g n e g oti ati o n s  of i nt er n ati o n al a gr e e m e nt s, a n d vi a

ar e a - b a s e d  m a n a g e m e nt, e n vir o n m e nt al i m p a ct a s s e s s m e nt a n d str at e gi c

e n vir o n m e nt al a s s e s s m e nt.
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I ntr o d u cti o n

Cli m at e c h a n g e a n d bi o di v ersi t y ar e ti g htl y i nt ert wi n e d (P ört n er

et al., 2 0 2 1 ; S hi n et al., 2 0 2 2 ).  T h us, gl o b al p oli ci es t o h alt a n d r e v ers e

bi o di v ersit y l oss b y 2 0 3 0 a n d li mit c li m at e c h a n g e t o 1. 5° C d e p e n d o n

e a c h ot h er t o b e s u cc essf ul ( U N F C C C, 2 0 1 6 ; C B D, 2 0 2 2 ).  Cli m at e

c h a n g e is a nti ci p at e d t o r e d u c e oc e a n bi o m ass b y 4. 8 % - 1 7. 2 % u n d er

l o w a n d hi g h e missi o n s c e n ari os b y 2 1 0 0 (L ot z e et al., 2 0 1 9 ). I n t ur n,

m ari n e bi o di v ersit y, e c ol o gi c al pr o c ess es, a n d s p e ci es d y n a mi cs i n t h e

o c e a n ar e vit al t o pr es er vi n g gl o b al cli m at e st a bilit y ( P ört n er et al.,

2 0 2 1 ).  T h e o c e a n h as s e q u est er e d  m or e t h a n 2 5 % of a nt hr o p o g e ni c

c ar b o n di o xi d e e missi o ns si n c e t he  mi d- 1 9 9 0s ( Gr u b er et al., 2 0 1 9 ;

W ats o n et al., 2 0 2 0 ), si g nifi c a ntl y  miti g ati n g cli m at e c h a n g e.

H o w e v er, t his c ar b o n u pt a k e c a us es o c e a n a ci di fi c ati o n ( D o n e y

et al., 2 0 0 9 ). L o n g- t o  mi d-t er m c ar b o n s e q u estr ati o n i n v ol vi n g t h e

bi ol o gi c al c ar b o n p u m p ar e i m p ort a nt t o r e d u c e c ar b o n i n t h e

at m os p h er e a n d t h e  w at er c ol u m n ( M att h e ws et al., 2 0 2 2 ).

M ai nt ai ni n g t h e i nt e grit y of  m ari n e bi o di v ersit y a n d  m ari n e

c ar b o n s e q u estr ati o n pr o cess es  m ust li e at t h e h e art of a c hi e vi n g

gl o b al bi o di v ersit y a n d cli m at e g o als ( P ört n er et al., 2 0 2 1 ).

Bi ol o gi c al pr o c ess es i n t h e o c e a n, i. e., t h e bi ol o gi c al c ar b o n

p u m p, a c c o u nt f or ~ 9 0 % of t ot al p arti c ul at e c ar b o n e x p ort ( D e L a

R o c h a a n d P ass o w, 2 0 0 7 ; S ar mi e nt o a n d  Gr u b er, 2 0 1 3 ; H o nj o et al.,

2 0 1 4 ) b ut c a n b e aff e ct e d b y h u m a n i m p a cts.  M ari n e s p e ci es c y cl e

a n d s e q u est er v ast q u a ntiti es of c ar b o n i n t h e o c e a n t hr o u g h c ar b o n

c a pt ur e, tr a ns p ort, a n d st or a g e ( S ar mi e nt o a n d  Gr u b er, 2 0 1 3 ).

C ar b o n c a pt ur e d b y p h yt o pl a n kt o n is tr a nsf erre d t hr o u g h t h e

f o o d  w e b a n d is tr a ns p ort e d t hro u g h gr a vit ati o n al f or c es,

c urr e nts, or v erti c all y  mi gr ati n g s p e ci es ( S ar mi e nt o a n d  Gr u b er,

2 0 1 3 ).  M es o p el a gic fi s h ar e si g nifi c a nt c o ntri b ut ors; t h e y tr a ns p ort

a n esti m at e d 1, 8 0 0 – 1 6, 0 0 0  Mt C yr - 1 of c ar b o n fr o m t h e e u p h otic

z o n e t hr o u g h t h eir di ur n al v erti c al  mi gr ati o ns ( B o x 1 ; Pr o u d et al.,

2 0 1 9 ).  M es o z o o pl a n kt o n c o ntri b ut e 2 5 0 - 1, 0 0 0  Mt C yr− 1 t hr o u g h

s e as o n al  mi gr ati o ns (B o y d et al., 2 0 1 9 ). Pr e d at or y fi s h a n d  w h al es

c o ntri b ut e s m all er a m o u nts t hr o u g h t h eir si n ki n g c ar c ass es

r es p e cti v el y 1 7. 4- 2 6. 2  Mt C yr- 1 f or fi s h (M ari a ni et al., 2 0 2 0 ), a n d

2. 9 x 1 0 - 5 Mt C yr - 1 f or w h al es (P ers hi n g et al., 2 0 1 0 ).  O nc e c ar b o n is

st or e d i n t h e s e di me nt, it c a n st a y t h er e f or ce nt uri es (B o y d et al.,

2 0 1 9 ). H u m a n i m p a cts c a n disr u pt c arb o n s e q u estr ati o n pr o c ess es.

F or e x a m pl e, dist ur b a n c e t o t h e s e a be d c a n r e-s us p e n d c ar b o n si n ks

(L e vi n et al., 2 0 2 0 ).  H ar v esti n g bi o m ass fr o m t he o c e a n c a n als o

disr u pt c ar b o n s e q u estr ati o n pr o c ess es ( L ot ze a n d  W or m, 2 0 0 9 ;

M c C a ul e y et al., 2 0 1 5 ; D u art e et al., 2 0 2 0 ) b y, f or i nst a n ce, c h a n gi n g

t h e v el o cit y  wit h  w hi c h c ar b o n is si n ki n g (B o y d et al., 2 0 1 9 ).

T h er e ar e c o n c er ns t h at v al u a bl e o c e a n c ar b o n tr a ns p ort a n d

s e q u estr ati o n  m a y b e l ost  wit h o ut s p e cifi c r e g ul ati o ns i n pl a c e

(O ost dij k et al., 2 0 2 2 ).  O c e a n c ar b o n, a c o m p o n e nt of bl u e

c ar b o n, r ef ers t o all bi ol o gic all y- dri v e n c ar b o n fl u x es a n d st or a g e

i n  m ari n e s yste ms a m e n a bl e t o  ma n a g e m e nt i n t h e o p e n o c e a n

(P ört n er et al., 2 0 1 9 ). I n ar e a- b as e d  m a n a g e me nt, o c e a n c ar b o n

pr o c ess es s el d o m f e at ur e i n t h e d esi g n or s el e cti o n of  m ari n e

pr ot e ct e d ar e as ( C B D, 2 0 1 2 ; R o b erts et al., 2 0 1 7 ).  M or e o v er,

est a blis h e d t ar g ets f or fi s heri es  m a n a g e m e nt, s u c h as  m a xi m u m
Fr o nti er s i n M ari n e S ci e n c e 0 2
s ust ai n a bl e yi el d, oft e n a p pr o xi m at e d 3 0- 5 0 % of t he u n e x pl oit e d

p o p ul ati o n si ze ( S c h aef er, 1 9 5 7 ; C o c hr a n e a n d  G ar ci a, 2 0 0 9 ), d o n ot

y et a c c o u nt f or o c e a n c ar b o n.  R e b uil di n g p o p ul ati o ns of l ar g e

m ari n e pr e d at ors t o bi o m ass l e v els a b o v e  m a xi m u m s ust ai n a bl e

yiel d c o ul d b olst er c ar b o n s e q u estr ati o n r at es  wit h a n a d diti o n al

1. 6 3  Mt C p er y e ar ( M ari a ni et al., 2 0 2 0 ).

O c e a n c ar b o n is a t o pi c of risi n g i nt er n ati o n al i m p ort a n c e,

alt h o u g h c urr e ntl y, it is i n a n e arl y st a g e of iss u e i d e nti fi c ati o n a n d

f or m ul ati o n (J a n n a n d  W e gri c h, 2 0 0 6). It c o ul d b e p ossi bl e t o pr ot ect

o c e a n c ar b o n  wit h  m ulti pl e p oli ci e s t h at  m a n a g e a n d g o v er n a v ari et y

of h u m a n acti viti es. F or e x a m pl e, eff orts t o r e g ul at e o c e a n c ar b o n

c o ul d si m ult a n e o usl y li n k t o bi o di v ersit y, cli m at e, fi s hi n g, a n d  mi ni n g

a gr e e m e nts vi a e n vir o n m e nt al i m p a ct ass ess m e nts, ar e a- b as e d

pr ot e cti o n, a n d fi s h eri es  m a n a g e m e nt (Hil mi et al., 2 0 2 1 ; Kr a b b e

et al., 2 0 2 2 ). S o m e o c e a n-r el at e d a gr e em e nts  m a y b e  w ell- p ois e d t o

d e v el o p o c e a n c ar b o n p oli ci es. P oli c i es t h at f oster i nt e gr ati v e m o d es

of t hi n ki n g c a n  m or e e asil y b e us e d t o a d dr ess  m ulti pl e iss u es t h a n

sil o e d p oli ci es (R a y n er a n d  H o wl ett, 2 0 0 9 ). F or e x a m pl e, o c e a n

c ar b o n p oli c y d e v el o p m e nt  m a y b e  m or e r el e v a nt t o a gr e e m e nts

t h at j oi ntl y i nt e gr at e bi o di versit y a n d cli m at e iss u es ( O ost dij k et al.,

2 0 2 2 ). I n a d diti o n, a gr e e m e nts t h at alr e a d y c o v er i m p ort a nt o c e a n

c ar b o n c o m p o ne nts s u c h as n utri e nt c y cli n g a n d s p e ci es r el ate d t o t h e

bi ol o gi c al c ar b o n p u m p  w o ul d all o w p olic y m a k ers t o e x p a n d e xisti n g

p olic y i nstr u m e nts r at h er t h a n c o n c er n t h e ms el v es  wit h c ostl y a n d

ti m e-c o ns u mi n g n e w ne g oti ati o ns (Till er et al., 2 0 1 9 ).

H er e,  w e q u a ntif y t h e e xt e nt t o  w hi c h i nt er n ati o n al a gr e e m e nts

m a k e r ef er e n ce t o bi o di v ersit y, cli m at e, a n d o c e a n c ar b o n. First,  w e

i d e ntifi e d all  m ari n e bi o di v ersit y a n d cli m at e g o v er n a n c e

a gr e e m e nts t h at c o ul d at l e ast p arti all y pr ot e ct o c e a n c ar b o n

( n = 1 0, T a bl e 1 ).  W e t h e n c o m pil e d  m or e t h a n 2, 7 0 0 bi n di n g a n d

n o n- bi n di n g p oli c y d o c u m e nts fr o m t h es e a gr e e m e nts i n a

d at a b as e, i n cl u di n g d e cisi o ns, g ui d eli n es, r es ol uti o ns, a cti o ns, a n d

str at e gi c pl a ns.  All of t h es e d o c u me nts ar e list e d i n T a bl e S 1 .

S e c o n d,  w e us e d a t e xt  mi ni n g a p pr o a c h t o s e ar c h f or s el e ct e d

k e y w or ds  wit hi n t h e r es p e cti v e p oli c y d o c u m e nts of t h e t e n

a gr e e m e nts.  T h e k e y w or ds r el at e d t o t he f oll o wi n g br o a d iss u es:

bi o di v ersit y, cli m at e, or o c e a n c ar b o n. F or e a c h a gr e e m e nt,  w e

c o m p ute d a bi o di v ersit y, cli m ate, a n d o c e a n c ar b o n f o c us f a ct or

(G all o et al., 2 0 1 7 ).  T h e f o c us f a ct ors q u a ntif y k e y w or d fr e q u e n c y

a n d di v ersit y (i. e., t h e n u m b er of d iff er e nt k e y w or ds), q u a ntif yi n g

r ef er e n c es  m a d e t o cli m at e a n d bi o di v ersit y  wit hi n t h e i nt er n ati o n al

a gr e e m e nts.  T h e f o c us f a ct ors d o n ot all o w us t o ass ess p oli c y

i n str u m e nt t y p e s a n d t h e e xt e nt t o  w hi c h p oli ci e s  w e r e

i m pl e me nt e d a n d effe cti v e. Fi n ally,  w e c o m p ar e d t he f o c us f a ct ors

a cr oss t h e  m ai n a gr e e m e nts f or t h e t er ms c ar b o n, cli m at e a n d

bi o di v ersit y. E v al u ati n g t h e d e gr e e t o  w hi c h bi o di v ersit y a n d cli m at e

p olici es c a n s u p p ort o n e a n ot h er t hr o u g h r ef er e n c es  m a d e t o s h ar e d

iss u es c a n h el p t o i nf or m t h e pr ot e cti o n of o c e a n c ar b o n  wit h

e xisti n g p oli ci es.  T his c a n li k e wis e h el p t o i nf or m t h e d e v el o p m e nt

of a n y r e fi n e d p oli cies t h at  m a y b e n e e d e d t o hel p a c hi e v e o c e a n

c ar b o n pr ot e cti o n.  O ur a n al ysis t h us h as i m pli c ati o ns f or p olic y

n e g oti ati o ns, s u c h as t h e  U N Fr a m e w or k  C o n v e nti o n o n  Cli m at e

C h a n g e ( U N F C C C), t h e dr aft  A gr e e m e nt o n Bi o di v ersit y B e y o n d
fr o nti er si n. or g
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N ati o n al J uris di cti o n ( B B NJ  A gr e e m e nt), a n d t h e  C o n v e nti o n o n

Bi ol o gi c al  Di v ersit y ( C B D).
M et h o d s

I nt er n ati o n al  o c e a n g o v er n a n c e  d at a s et

O ur a n al ysis ai m e d t o u n d erst a n d h o w i nter n ati o n al o c e a n-

rel ate d a gree me nts c o nsi der bi o di versit y, cli m ate, a n d oce a n c ar b o n

i n p ast a n d pr es e nt p oli ci es.  A gr e e m e nt h er ei n r ef ers t o b ot h

i nt er n ati o n al c o n v e nti o ns ( e. g.,  U N C L O S) a n d l e g all y bi n di n g

i n st r u m e nt s of c o n v e nti o n s ( e. g.,  U N F S A).  W e i d e ntifi e d

a gree me nts t h at i) a d dress h u m a n acti vities i n t he oce a n, ii) a d dress

bi o di versit y or cli m ate o bj ecti ve s, a n d iii) h a ve gl o b al or ne ar- gl o b al
Fr o nti er s i n M ari n e S ci e n c e 0 3
c o ver a ge;  we d e fi ne d gl o b al c o ver a ge eit her b y t he ge o gr a p hic  m a n d ate

of a n a gree me nt or b y t he ge o gr a p hic c o ver a ge of t he si g ni n g p arties

( us u all y St ates).  We e xcl u de d r e gi on al a gree me nts s uc h as  R e gi o n al

Se as  C o n ve nti o ns as t he y are n ot ne ar- gl o b al i n e xte nt.

T e n a gr e e m e nts  m et o ur s el e cti o n crit eri a ( T a bl e 1 ): t h e

a gr e e m e nt o n Bi o di v ersit y B e y o n d  N ati o n al J uris di cti o n ( B B NJ

A gr e e m e nt), t h e  C o n v e nti o n o n Bi ol o gi c al  Di v ersit y ( C B D), t h e

C o n v e nti o n o n I nt er n ati o n al  Tr a d e i n E n d a n g er e d S p e ci es of

Wil d F a u n a a n d Fl o r a ( CI T E S), t h e  C o n v e nti o n o n t h e

C o ns er v ati o n of  Mi gr at or y S p e ci es of  Wil d  A ni m als ( C M S), t h e

I nt er n ati o n al  C o n v e nti o n f or t h e  R e g ul ati o n of  W h ali n g (I C R W),

L o n d o n  C o n v e nti o n/ L o n d o n Pr ot o c ol ( L C/ L P), P art  XI,  U nit e d

N ati o ns  C o n v e nti o n of t h e L a w of t h e S e a ( U N C L O S), t h e  U N

Fr a m e w or k  C o n v e nti o n o n  Cli m at e  C h a n g e ( U N F C C C), a n d t h e

U nit e d  N ati o ns Fis h St o c k  A gr e e m e nt ( U N F S A).  W e cr e at e d a
T A B L E 1  T h e t e n a gr e e m e nt s i n cl u d e i nt er n ati o n al l e g all y  bi n di n g a n d  n o n - bi n di n g a gr e e m e nt s at t h e i nt er s e cti o n  of  o c e a n,  bi o di v er sit y, a n d

cli m at e  g o v er n a n c e.

A g r e e m e nts Y e a r si g n e d ( u p c o mi n g n e g oti ati o ns) S u m m a r y of o bj e cti v e

A gr e e m e nt o n Bi ol o gi c al

Di v ersit y i n  Ar e as B e y o n d

N ati o n al J uris di cti o n ( B B NJ

A gr e e m e nt)

N ot y et si g n e d

Fift h s u bst a nti v e s essi o n t o b e r es u m e d i n 2 0 2 3

Br o a d  m a n d at e f or t h e c o ns er v ati o n a n d s ust ai n a bl e us e of  m ari n e bi o di v ersit y i n

ar e as b e y o n d n ati o n al j uris di cti o n u n d er  U N C L O S

C o n v e nti o n o n Bi ol o gi c al

Di v ersit y ( C B D)

1 9 9 2

Fift e e nt h  m e eti n g of t h e  C o nf er e n c e of t h e

P arti es t o t h e  C o n v e nti o n o n Bi ol o gi c al

Di v ersit y ( P art 2, 7- 1 9  D e c 2 0 2 2);

T e nt h  m e eti n g of t h e  C o nf er e n c e of t h e P arti es

s er vi n g as t h e  m e eti n g of t h e P arti es t o t h e

C art a g e n a Pr ot o c ol o n Bi os af et y ( P art 2, 5- 1 7

D e c 2 0 2 2)

Br o a d  m a n d at e f or c o ns er v ati o n of bi o di v ersit y a n d t h e e q uit a bl e a n d s ust ai n a bl e us e

of its c o m p o n e nts, i n cl u di n g t h e s h ari n g of b e n e fi ts fr o m g e n eti c r es o ur c es

C o n v e nti o n o n I nt er n ati o n al

Tr a d e i n E n d a n g er e d S p e ci es

of  Wil d F a u n a a n d Fl or a

( CI T E S)

1 9 7 3 S p e ci ali z e d o n pr e v e nti n g or r estri cti n g tr a d e of s p e ci es t hr e at e n e d  wit h e xti n cti o n

C o n v e nti o n o n t h e

C o ns er v ati o n of  Mi gr at or y

S p e ci es of  Wil d  A ni m als

( C M S)

1 9 7 9 S p e ci ali z e d o n r es e ar c h, c o o p er ati o n, a n d pr ot e cti o n f or  mi gr at or y s p e ci es a n d t h eir

h a bit ats

I nt er n ati o n al  C o n v e nti o n f or

t h e  R e g ul ati o n of  W h ali n g

(I C R W)

1 9 4 6 S p e ci ali z e d o n r es e ar c h a n d c o ns er v ati o n of l ar g e c et a c e a ns a n d r e g ul ati n g  w h ali n g

t hr o u g h a  m or at ori u m

L o n d o n  C o n v e nti o n/ L o n d o n

Pr ot o c ol ( L C/ L P)

1 9 7 2 S p e ci ali z e d o n pr e v e nti n g  m ari n e p oll uti o n c a us e d b y d u m pi n g of p oll ut a nts a n d t h e

pl a c e m e nt of ot h er  w ast es i n cl u di n g c ar b o n di o xi d e

U nit e d  N ati o ns  C o n v e nti o n of

t h e L a w of t h e S e a ( U N C L O S)

1 9 8 2 ( U N G A r es ol uti o ns; a n n u al) D e fi n es ri g hts a n d r es p o nsi biliti es of n ati o ns  wit h r es p e ct t o t h eir us e of t h e  w orl d ’s

o c e a n i n v ari o us j uris di cti o n al z o n es

P art  XI 1 9 8 2  O n g oi n g d e v el o p m e nt of e x pl oit ati o n

r e g ul ati o ns,  wit h  m ulti pl e  m e eti n gs e a c h y e ar.

S p e ci ali z e d o n r e g ul ati n g a n d c o ntr olli n g  mi n er al-r el at e d a cti viti es i n t h e s e a b e d a n d

o c e a n fl o or b e y o n d t h e li mits of n ati o n al j uris di cti o n u n d er  U N C L O S.  Als o

r es p o nsi bl e f or pr ot e cti o n of t h e  m ari n e e n vir o n m e nt fr o m h ar mf ul eff e cts of

a cti viti es i n t h e  Ar e a.

U nit e d  N ati o ns Fis h St o c k

A gr e e m e nt ( U N F S A)

1 9 9 6 Br o a d  m a n d at e f or l o n g-t er m c o ns er v ati o n a n d s ust ai n a bl e us e of str a d dli n g a n d

hi g hl y  mi gr at or y fi s h st o c ks u n d er  U N C L O S

U nit e d  N ati o ns  C o n v e nti o n

Fr a m e w or k o n  Cli m at e

C h a n g e ( U N F C C C)

1 9 9 2

( C o nf er e n c e of P arti es 2 7 i n S h ar m El- S h ei k h,

E g y pt 7- 1 8  N o v e m b er 2 0 2 2)

Br o a d  m a n d at e f or st a bili z ati o n of gr e e n h o us e g as c o n c e ntr ati o ns i n t h e at m os p h er e

a n d c o or di n at e d gl o b al r es p o ns e t o cli m at e c h a n g e
F ull v ersi o n a n d r ef er e n c es t o t h e o bj e cti v es pr o vi d e d i n T a bl e S 2 .
fr o nti er si n. or g
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c o m pr e h e nsi v e i nt er n ati o n al o c e a n g o v er n a n c e d at as et c o nt ai ni n g

t h es e t e n gl o b al a gr e e m e nts.

E a c h a gr ee me nt f e at ur e d s e v er al ass o ci at e d p oli c y d o c u m e nts.

W e i n cl u d e d c o n v e nti o n t e xts a n d a n n e x es, n ati o n al c o m mit m e nts,

i m pl e m e nt ati o ns, a n d bi n di n g a nd n o n- bi n di n g p oli c y d o c u m e nts

s u c h as d ecisi o ns, g ui d eli nes, r es ol uti o ns, a cti o n, a n d str at e gi c pl a ns

(T a bl e S 1 ).  W e i n cl u d e d dr aft p oli c y d o c u m e nts a n d s u m m ar y

d o c u m e nts of st a k e h ol d er c o ns ult ati o ns ( e. g., dr aft t e xt t o B B NJ

A gr e e m e nt d ate d 2 7t h  N o v e m b er 2 0 1 9;  C B D P ost- 2 0 2 0  Gl o b al

Bi o di v ersit y Fr a m e w or k) t o c a pt ur e r e c e nt d e v el o p m e nts. Fi n all y,

w e i n cl u d e d p oli c y d o c u m e nts est a blis hi n g c o o p er ati o n  wit h ot h er

b o di es a n d a gr e e m e nts, s u c h as  m e m or a n d a of u n d erst a n di n g t o

c a pt ur e c o or di n ati o n b et w e e n a gr e e m e nts.  M a n y a gr e e m e nts ar e

i m pl e m e nt e d b y si g ni n g p arti es, m e a ni n g t h at p oli c y d o c u me nts

c o ul d be at t h e r e gi o n al or n ati o n al l e v el. F or e x a m pl e, t he P aris

A gr e e m e nt is i m pl e m e nt e d b y St at es  w hi c h h a v e si g n e d t h e

a gr e e m e nt. St at es h a v e a n o bli g ati o n t o s u b mit n ati o n all y

d et er mi n e d c o ntri b uti o ns t h at ar e n o n- bi n di n g n ati o n al pl a ns f or

cli m at e a cti o ns ( U N F C C C, 2 0 1 6 ).  W e e x cl u d e d d o c u m e nts  wit h a

p ur el y a d mi nistr ati v e p ur p os e, s u c h as a n n u al r e p orti n g, r ul es of

pr o c e d ur e, a n d  m e eti n g d o c u m e nts  wit h o ut bi n di n g or n o n-

bi n di n g d e cisi o ns.  H o w e v er, s o m e p oli c y d o c u m e nts d es cri b e d

a b o v e c o ul d als o c o nt ai n a d mi nistr ati v e el e m e nts.  W e als o

e x cl u d e d b ull eti ns, n e wsl etters,  m e eti n gs, a n d pr oj e ct r e p orts  wit h

a s ol e i nf or m at or y p ur p os e. F or i nst a n c e,  w e e x cl u d e d i m p a ct

ass ess me nt r e p orts b ut i n cl u d e d r e s ol uti o ns pr es cri bi n g t he us e of

i m p a ct ass ess me nts.

F or all a gr e e m e nts,  w e c at al o g e d a t ot al of 2, 7 2 5 p u bli cl y

a v ail a bl e p oli c y d o c u m e nts i n P D F fi l es p u blis h e d b et w e e n 1 9 4 6

a n d 2 0 2 0.  W e s e ar c h e d f or p oli c y d o c u m e nts o n t h e r es p e cti v e

S e cr et ari at  w e bsit e of e a c h a gr e e m e nt (li n ks pr o vi d e d i n T a bl e

S 1 ).  W e us e d t h e  w e bsit e c at e g ori es pr o vi d e d b y t h e a gr e e m e nts ’

s e cr et ari ats as t h e b asis f or o ur c h oi c e of i n cl u di n g or e x cl u di n g

d o c u m e nts.  W e  w o ul d i n cl u d e r at h er t h a n e x cl u d e d o c u m e nts i n

t h e d at as et if i n d o u bt. F or e x a m pl e, if d o c u m e nts i n a s e cti o n

w er e d e e m e d r el e v a nt,  w e c at al o g e d all d o c u m e nts it c o nt ai n e d,

e v e n if t h e y c o nt ai n e d d o c u m e nts  w e  w o ul d h a v e ot h er wis e

e x cl u d e d. S o m e S e cr et ari at  w e bsit es us e d t h e s a m e t er ms t o

d es cri b e diff er e nt t y p es of d o c u m e nts. F or i nst a n c e, i n c as es

w h er e t h e a gr e e m e nts us e ‘d e cisi o ns ’ t o r ef er t o r es ol uti o ns,  w e

i n cl u d e d t h es e i n o ur d at as et.  H o w e v er, p oli c y d o c u m e nts t h at

us e d ‘d e cisi o ns ’ t o r ef er t o i nstr u cti o ns t o c o m mitt e es or t h e

s e cr et ari at  w er e e x cl u d e d fr o m o ur d at as et.

T he p olic y d oc u me nts i ncl u de d u n der e ac h a gree me nt s p a n

wi del y fr o m bi n di n g t o n o n- bi n di n g p olicies a n d c o n ve nti o n te xts.

We g at here d all p olic y d oc u me nts t o a n al yze t he e ntire set of p olicies

t o c o m p are a gree me nts t o o ne a n other.  We ac k n o wle d ge t h at t hese

d o c u m e nts s er v e diff er e nt p ur p os es, a n d n at ur all y,  w e e x p e ct

differe nt le vels of i nte gr ati o n bet wee n t he m.  T h us, a n y refer e nce t o

i n di vi d u al  well-i nte gr ate d p olic y d oc u me nts i n o ur a n al ysis  m ust be

u n derst o o d i n c o m p aris o n t o ot he r si mil ar p olic y d oc u me nts i n

o bjecti ves, le g al c h ar acteristics, a n d  me a ns of i m ple me nt ati o n.
Fr o nti er s i n M ari n e S ci e n c e 0 4
T e xt  mi ni n g a p pr o a c h a n d
k e y w or d s el e cti o n

We e m pl o y e d a te xt  mi ni n g a p pr o a c h o n t h e o c e a n g o v er n a nc e

d at as et c o m prisi n g 2, 7 2 5 p oli c y d o c u m e nts as P D F fi l es.  W e us e d

t h e p dft o ols p a c k a g e ( O o ms, 2 0 2 1 ) i n R (R  C or e  T e a m, 2 0 2 0 ) t o

e xtr a ct k e y w or ds fr o m t h e P D Fs.  T h e d at a c oll e ct e d fr o m t h e P D Fs

i n  C S V f or m at c o nt ai n e d t h e a gre e me nt n a m e, P D F n a m e, d ete ct e d

k e y w or ds, a n d t h e te xt s e cti o ns, li n e, a n d p a g e n u m b ers i n  w hi c h

k e y w or ds  w er e e xtr a ct e d.

W e d e v el o pe d a c o m pr e h e nsi v e s et of k e y w or ds f or e a c h

c at e g or y of t er ms c o m m o nl y us e d i n oc e a n, bi o di v ersit y, cli m at e

s ci e n c e, a n d p oli c y. F or t h e k e y w or d s el e cti o n,  we t o o k a t w o-st e p

a p pr o a c h.  W e fi rst s el e cte d k e y w or d s ets b as e d o n t h e a ut h ors’

k n o wl e d g e of ter ms. F or e a c h s et,  w e a d d e d k e y w or ds t hr o u g h

m ulti pl e it er ati o ns t o c o nt ai n a ll t er ms  w hi c h  w er e 1) c o m m o nl y

us e d t o d es cri b e e c ol o gi c al as p e ct s of bi o di v ersit y, cli m at e, a n d

o c e a n c ar b o n, a n d 2) n a m es of a gr e e m e nts a n d b o dies r e g ul ati n g

bi o di v ersit y, cli m at e, a n d o c e a n c ar b o n ( T a bl e S 3 ).

W e it er ati v el y r e fi n e d t h e k e y w or d s el e cti o n b y a n al y zi n g t h e

o ut p ut of a k e y w or d s e ar c h o n t h e  w h ol e d at as et.  W e e v al u at e d

t h e k e y w or ds d et e ct e d i n t h e c o nt e xt of a t e xt s e cti o n;  w e o mitt e d

k e y w or ds  wit h  m ulti pl e  m e a ni n gs ( e. g., ‘pl a nt ’ w as oft e n

m e nti o n e d as ‘i n d ustri al or p o w er pl a nt’) a n d a d d e d n e w

r el e v a nt k e y w or ds ( e. g., ‘s e a w e e d’, ‘c ar b o n fl u x ’, ‘wil dlif e ’).  W e

e x cl u d e d k e y w or ds i n t h e cli m at e c at e g or y t h at e x cl usi v el y f o c us

o n t h e i m p a cts of cli m at e c h a n g e, s u c h as o c e a n a ci di fi c ati o n,

w ar mi n g, a n d s e a l e v el ris e.  W e als o e x cl u d e d k e y w or ds t h at

s ol el y r ef err e d t o t err estri al e c os yst e ms as f o ur of t h e i n cl u d e d

a gr e e m e nts g o v er n cli m at e a n d bi o di v ersit y o n l a n d a n d i n t h e

s e a.  T h er ef or e  w e e x cl u d e d k e y w or ds fr o m t h es e a gr e e m e nts if

o n e of a s et of c o n diti o n al k e y w or ds  w as i n cl u d e d ( T a bl e S 3 ). F or

i nst a n c e, ‘bi o m ass c ar b o n ’ w as fr e q u e ntl y us e d t o d es cri b e

t err estri al f or ests, a n d ‘t err estri al’ w as us e d as a c o n diti o n al

k e y w or d.  D es pit e o ur eff ort t o i d e ntif y a c o m pr e h e nsi v e s et of

k e y w or ds,  w e  mi g ht n ot f ull y c a pt ur e c ert ai n c o n c e pts. P oli ci es

m a y us e ot h er t er ms t o r ef er t o t h e s a m e c o n c e pt l e a di n g t o a

l o w er k e y w or d fr e q u e n c y.

M ost p olic y d oc u me nts  were a v ail a ble i n E n glis h, b ut  we di d n ot

e v al u ate a n a d diti o n al 5 6 2 p olic y d oc u me nts fr o m 5 8 St ates t h at

w er e n ot i n E n glis h.  T h es e i n cl u d e d Fr e n c h, S p a nis h,  Ar a bi c,

B os ni a n,  B ul g ari a n,  C hi n es e,  G er m a n, L at vi a n, P ort u g u es e,

R ussi a n, Sl o v a ki a n, a n d Sl o v e ni a n d o c u m e nts.  T a ki n g t h es e

d o c u m e nts i nt o a c c o u nt i n t h e f ut ur e c o ul d i n cr e as e t h e

ge o gr a p hic sc o pe of o ur a n al ysis i n L ati n  A meric a,  Asi a, a n d E ur o pe.
C o m p ut ati o n  of k e y w or d fr e q u e n c y a n d
f o c u s f a ct or s

W e c al c ul at e d k e y w or d fr e q u e n c y a n d f o c us f a ct ors fr o m t h e

C S V fi l e s of d et e ct e d k e y w o r d s.  K e y w o r d f r e q u e n c y  w a s
fr o nti er si n. or g
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c o m p ut e d as t h e a v er a g e n u m b er of k e y w or ds p er p oli c y

d o c u m e nt. F oll o wi n g t h e b est pr a cti c es d e v el o p e d b y G all o

et al. ( 2 0 1 7) ,  w e c o m p ut e d a Bi o di v ersit y F o c us F a ct or ( B F F),

a  Cli m at e F o c us F a ct or ( C F F), a n d a n  O c e a n  C ar b o n F o c us

F a ct or ( O F F).  T h e f o c us f a ct or is a q u a ntit ati v e  m etri c of

k e y w or d fr e q u e n c y a n d di v er sit y i n p oli c y d o c u m e nts f or

e v al u ati n g h o w  m u c h bi o di v ersit y, cli m at e, a n d o c e a n c ar b o n-

r el at e d t er ms  w er e c o nsi d er e d a cr oss t h e a gr e e m e nts a n d p oli c y

d o c u m e nts.  O ur a n al ysis all o ws e v al u ati n g t h e e xt e nt t o  w hi c h

p oli ci es i nt e gr at e d bi o di v ersit y, cli m at e, a n d o c e a n c ar b o n

r ef er e n c es. It d o es n ot all o w ass essi n g t h e e xt e nt t o  w hi c h

r e g ul ati o ns  w er e i m pl e m e nt e d a n d eff e cti v e.

T h e k e y w or d s ets f or bi o di v ersit y f o c us f a ct or ( B F F) ar e

‘Bi o di v ersit y a gr e e m e nts ’, ‘Bi o di v ersit y r el at e d-t er ms ’, ‘Fis hi n g-

r el at e d t er ms’, ‘C o m m o n s p e ci es n a m es ’, a n d ‘O BI S s p e ci es

n a m e s ’ f r o m t h e O c e a n  Bi o di v e rsit y I nf o r m ati o n S yst e m

d at a b a s e ( O BI S, 2 0 2 0).  T h e cli m at e f o c u s f a ct o r ( C F F)

k e y w or d s ets i n cl u d e ‘C ar b o n c y cl e r el at e d-t er ms ’, ‘Cli m at e

c h a n g e r el at e d-t er ms ’, a n d ‘Cli m at e a gr e e m e nts ’.  T h e o c e a n

c ar b o n f o c us f a ct or ( O F F) k e y w or d s ets i n cl u d e ‘C ar b o n t y p es ’

a n d ‘O c e a n c ar b o n c y cl e r el at e d-t er ms ’. I n a d diti o n, t h e o c e a n

c a r b o n f o c u s f a ct o r c o nt ai n s a k e y w o r d s et c all e d ‘J oi nt

bi o di v ersit y- cli m at e k e y w or ds ’.  T his k e y w or d s et o v erl a ps  wit h

a n d c o m pl e m e nts t h e bi o di v ersit y a n d cli m at e f o c us f a ct or,

c al c ul at e d at t h e d o c u m e nt l e v el; it d et e cts bi o di v ersit y a n d

cli m at e f o c us f a ct or k e y w or ds  m e nti o n e d i n a t e xt s e cti o n

t o g et h e r a n d a c c o m p a ni e d b y t h e  w o r d s’ s e q u e st e r ’ o r

‘s e q u estr ati o n’ ( c o n diti o n al k e y w or ds i n T a bl e S 3 ).  D u e t o t his

j oi nt k e y w or d s et,  w e d e ci d e d t o k e e p ‘C ar b o n c y cl e r el at e d-

t er ms’,  w hi c h c o ul d b e ass o ci at e d  wit h p h ysi c al pr o c ess es i n t h e

cli m at e f o c us f a ct or c at e g or y.

A n i n di vi d u al F F i is c o m p ut e d f or e a c h c at e g or y ( bi o di v ersit y,

cli m at e, a n d o c e a n c ar b o n) a n d p oli c y d o c u m e nt a n d t h e n

a v er a g e d f or all p oli c y d o c u m e nts b el o n gi n g t o a n a gr e e m e nt.

W e a d a pt e d t h e ori gi n al e q u ati o n ( G all o et al., 2 0 1 7 ) t o:

F F i  =   g  

 
N u m b er   of   k e y w or ds   i n  p olic y   d oc u me nt

T ot al   p olic y   w or d   c o u nt
 

 
Differe nt   k e y w or ds   d et ecte d   i n  p olic y   d oc u m e nt

m a xi m u m  n u m ber  of  d et ecte d   k e y w or ds

( 1)

W h er e g is a  m ulti pli er h er e s et t o b e 1 0 0, 0 0 0 of t h e r ati o of

t h e n u m b er of k e y w or ds d et e ct e d i n a p oli c y d o c u m e nt a n d t h e

t ot al  w or d c o u nt of a p oli c y d o c u m e nt a n d t h e r ati o of t h e

n u m b er of diff er e nt k e y w or ds d et e ct e d i n a p oli c y d o c u m e nt,

a n d t h e  m a xi m u m n u m b er of d et e ct e d k e y w or ds i n a c at e g or y.

As n ote d a b o ve, t he f oc us f act ors  were c o m p ute d f or e ac h p olic y

d oc u me nt a n d t he n a ver a ge d f or all p olic y d oc u me nts bel o n gi n g t o

a n a gree me nt. Zer o is t he  mi ni m u m v al ue a f oc us f act or c a n t a ke.  A

hi g h f oc us f act or i m plies t h at t he fre q ue nc y of ke y w or ds is hi g h a n d

t h at  m a n y differe nt ke y w or ds  were  me nti o ne d. I n o ur a n al ysis, t he

m a xi m u m f o c us f a ct or of a n i n di vi d u al p oli c y d o c u m e nt  w as
Fr o nti er s i n M ari n e S ci e n c e 0 5
B F F = 1 3, 6 4 5 ( U N F S A p olic y d oc u me nt e ntitle d Rec o m me n d ati o n

t o a me n d t he Sc he me of  C o ntr ol a n d E nf orce me nt fr o m t he  N ort h

E ast  Atl a ntic Fis heries  C o m miss i o n).  T he  m a xi m u m v al ue a ver a ge d

f or all p olic y d oc u me nts i n a n a gree me nt  w as B F F = 1, 7 2 3 ( U N F S A).

We c o m p ute d a c oef fi cie nt of v ari ati o n ( C V) t o c o m p are h o w

dis p erse d bi o di v ersit y, cli m at e, a n d o c e a n c ar b o n f o c us f a ct or

v al ues of a gree me nts  were.  T he  C V is c alc ul ate d b y di vi di n g t he

f oc us f act or st a n d ar d d e vi ati o n b y its  me a n. Fi n all y,  we e x a mi ne d

a n d disc usse d p olic y d oc u me nts t o i de ntif y c h ar acteristics of p olicies

rel ate d t o a hi g h f oc us f act or (T a ble S 4 ).
R e s ult s

T e n i nt er n ati o n al a gr e e m e nt s f or
i nt e gr ati n g  m ari n e  bi o di v er sit y
a n d cli m at e

W e i d e nti fi e d t e n i nt er n ati o n al a gr e e m e nts f or a n al ysis

(T a bl e 1 ; T a bl e S 2 ).  T h e  U N C L O S o bli g es St at es t o pr ot e ct

a n d pr es er v e t h e  m ari n e e n vir o n m e nt ( Arti cl e 1 9 2).  U n d er

U N C L O S,  w e i n cl u d e d P A R T  XI,  w hi c h r e g ul at es h u m a n

a cti viti es i n t h e s e a b e d, a n d t h e  U N F S A.  T h e  U N F S A r e q uir es

St at es t o ‘a d o pt  m e as ur es t o e ns ur e l o n g-t er m s ust ai n a bilit y of

str a d dli n g fi s h st o c ks a n d hi g hl y  mi gr at or y fi s h st o c ks’ (U N F S A,

1 9 9 5 ).  R e gi o n al Fis h er es  M a n a g e m e nt  Or g a ni z ati o ns ( R F M Os)

ar e t as k e d  wit h i m pl e m e nti n g s uit a bl e t ar g ets s u c h as  m a xi m u m

s ust ai n a bl e yi el d.  T his t ar g et is c o nsi d er e d s ust ai n a bl e r e g ar di n g

p o p ul ati o n d y n a mi c s b ut d o e s  n ot a c c o u nt f o r c a r b o n

s e q u estr ati o n b y fi s h e d st o c ks.

T h e dr aft B B NJ  A gr e e me nt a n d t h e  C B D d esi g n at e pr ot e ct e d

a n d bi ol o gi c all y si g ni fi c a nt ar e as t o pr ot e ct  m ari n e s p eci es or

c o n d u ct e n vir o n m e nt al ass ess m e nts.  T h es e c o ul d, i n t h e f ut ur e,

a c c o u nt f or c ar b o n si n ks a n d s e q u estr ati o n ( Gj er d e et al., 2 0 2 1 ; S al a

et al., 2 0 2 1 ).  A n ot h er s uit e of bi o di v ersit y a gr e e m e nts, i n cl u di n g t h e

I C R W, CI T E S, a n d C M S, o v ers e es t he c o ns er v ati o n, h ar v est, a n d

tr a d e of  m ari n e s p e ci es r es p o nsi bl e f or si g nifi c a nt c ar b o n

s e q u estr ati o n, s u c h as  w h al es a n d l ar g e  m ari n e pr e d at ors.

Fi n all y,  w e a n al y z e d t h e  U N F C C C a n d t h e L C/ L P,  w hi c h

pr o m ot e cli m at e c h a n g e  miti g ati o n. Pr es er vi n g e xisti n g o c e a n

c ar b o n s e q u estr ati o n pr o c ess es is n ot c o nsi d er e d  miti g ati o n

a cti o n t o  m e et n ati o n al c o m mit m e nts t o t h e P aris  A gr e e m e nt

(I U C N, 2 0 1 4; Hil mi et al., 2 0 2 1 ).  Y et, t h e a gr e e m e nt c a n pr e v e nt

o c e a n cli m at e  miti g ati o n  m e as ur es t h at h ar m bi o di v ersit y

(P ört n er et al., 2 0 2 1 ).  T h e L C/ L P pri m aril y r e g ul at es d u m pi n g

i n t h e o c e a n b ut als o pr o vi d es  m e c h a nis ms t o r e g ul at e c ar b o n

di o xi d e st or a g e i n t h e s e a b e d.
K e y w or d fr e q u e n c y

W e f o u n d t h at 1, 1 4 2 p oli c y d o c u m e nt s  m e nti o n e d

bi o di v ersit y, 7 1 2  m e nti o n e d cli m at e, a n d 1 6 6  m e nti o n e d o c e a n
fr o nti er si n. or g
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c ar b o n k e y w or ds.  T h e a v er a g e p oli c y d o c u m e nt  m e nti o n e d a

hi g h n u m b er of k e y w o r d s fr o m t h e bi o di v ersit y c at e g or y

(Fi g ur e 1 ; n = 6 4. 8), f oll o w e d b y t h e cli m at e c at e g or y ( n = 6. 1)

a n d l astl y b y t h e o c e a n c ar b o n c at e g or y ( n = 0. 4). S o m e k e y w or ds

w er e n ot  m e nti o n e d i n a n y of t h e d o c u m e nts, s u c h as t h e

‘bi ol o gi c al c ar b o n p u m p ’, ‘fi s h c ar b o n’, a n d ‘w h al e c ar b o n ’

(T a bl e S 3 ). I n t h e o c e a n c ar b o n c at e g or y, t h e  m ost fr e q u e ntl y

m e nti o n e d k e y w or d s et d et e ct e d  w as t h e ‘J oi nt bi o di v ersit y-

cli m at e k e y w or ds ’.  T his k e y w or d s et i n cl u d e d t e xt s e cti o ns i n

w hi c h bi o di v ersit y a n d cli m at e k e y w or ds us e d t o c al c ul at e t h e

bi o di v ersit y a n d cli m at e f o c us f a ct or  w er e  m e nti o n e d t o g et h er.

A g r e e m e nt s  wit h b r o a d  m a n d at e s s u c h a s t h e  C B D,

U N F C C C, a n d  U N F S A h a d a hi g h a v e r a g e  n u m b e r of

k e y w or ds p er p oli c y d o c u m e nt  w h e n c o m p ar e d t o a gr e e m e nts

wit h s p e ci ali z e d  m a n d at es ( Fi g ur e 1 ).  T h e  C B D ( n = 2 1 4) f e at ur e d

t h e hi g h est fr e q u e n c y of a n y of o ur k e y w or ds, f oll o w e d b y t h e

U N F C C C ( n = 5 6), t h e  C M S ( n = 5 2) a n d t h e  U N F S A ( n = 4 0).  W e

d et e ct e d t h e l o w est fr e q u e n c y of o ur k e y w or ds i n t h e dr aft B B NJ

A gr e e m e nt ( n = 1 3), P art  XI ( n = 9), a n d t h e L C/ L P ( n = 7).

W hil e t h e  C B D is a bi o di v ersit y-f o c us e d a gr e e m e nt, it

f e at ur e d t h e s e c o n d hi g h est n u m b er of cli m at e k e y w or ds ( n =

1 0; t h e  U N F C C C r a n k e d hi g h est  wit h n = 5 0). F or e x a m pl e,

M a u riti u s ’ i m pl e m e nt ati o n of t h e  C B D o utli n e d i n t h e

M a uriti us ’ N ati o n al  Bi o di v ersit y Str at e g y a n d  A cti o n Pl a n

i n cl u d e d 2 1 5 cli m at e k e y w or ds.  T h e pl a n dis c uss e d e c os yst e m-

b as e d  m a n a g e m e nt i n r el ati o n t o t h e eff e cts of cli m at e v ari a bilit y

o n fi s hi n g a n d  m a ri n e p r ot e ct e d a r e a r ol e s i n c a r b o n

s e q u estr ati o n ( k e y w or ds: ‘C O 2 ’, ‘cli m at e ’, ‘c ar b o n st o c ks ’, a n d

‘c ar b o n si n k ’). F or i nst a n c e, t h e pl a n a c c o u nts f or c ar b o n
Fr o nti er s i n M ari n e S ci e n c e 0 6
s e q u estr ati o n i n  M a uriti us ’ pr ot e ct e d ar e a n et w or k a n d st at es

t h at  m et h o ds f or q u a ntif yi n g c ar b o n s e q u estr ati o n i n  m ari n e

pr ot e ct e d ar e as ar e still u n d er d e v el o p m e nt.

O v er all, t h e dr aft B B NJ  A gr e e m e nt ( d at e d 2 7 t h N o v e m b er

2 0 1 9)  w as t h e bi o di v ersit y-r el at e d a gr e e m e nt  wit h t h e l o w est

fr e q u e n c y of a n y of o ur k e y w or ds ( n = 1 2).  T h e p oli c y d o c u m e nt

wit h t h e si n gl e hi g h est n u m b er of a n y of o ur k e y w or ds  w as t h e

T e xt u al Pr o p os als S u b mitt e d b y  D el e g ati o ns b y 2 0 t h F e br u ar y

2 0 2 0 ( n = 2 2 8).  Als o, t h e  D e e p  O c e a n St e w ar ds hi p I niti ati v e

r ef e r r e d t o c a r b o n s e q u e st r ati o n a n d st o r a g e b e n e fi t s of

bi o di v ersit y b e y o n d n ati o n al j uris di cti o n i n t his d o c u m e nt

( k e y w or ds: ‘cli m at e c h a n g e ’ a n d ‘c ar b o n s e q u estr ati o n ’).
Bi o di v er sit y, cli m at e, a n d  o c e a n c ar b o n
f o c u s f a ct or s

T h e v ari ati o n of t h e bi o di v ersit y f o c us f a ct or ( C V = 0. 6 6)

w as c o nsi d er a bl y l o w er t h a n t h e cli m at e f o c us f a ct or ( C V = 1. 4 0;

Fi g ur e 2 ).  T h e  U N F S A ( B F F = 1, 7 2 3), t h e  C M S ( B F F = 1, 5 5 8), a n d

t h e  C B D ( B F F = 1, 3 1 3) r a n k e d as t h e t o p t hr e e a gr e e m e nts i n t h e

bi o di v ersit y f o c us f a ct or.  W h er e as t h e  U N C L O S ( B F F = 4 5 2), t h e

d r aft  B B NJ  A g r e e m e nt ( B F F = 1 6 7 ), a n d t h e  U N F C C C

( B F F = 1 5 1) r a n k e d at t h e b ott o m ( Fi g u r e 2 ).  T h e L C/ L P

( C F F = 1, 7 0 0) a n d t h e  U N F C C C ( C F F = 9 9 6) r a n k e d hi g h est b y

f ar i n t h e cli m at e f o c us f a ct or.  T h e I C R W ( C F F = 1 0 6), t h e dr aft

B B NJ a gr e e m e nt ( C F F = 4 7), a n d  CI T E S ( C F F = 3 2) r a n k e d l ast.

T h e  U N F S A is a n e x c e pti o n: it h a d b ot h hi g h bi o di v ersit y

( B F F = 1, 7 2 3) a n d cli m at e f o c us f a ct or ( C F F = 2 8 0), r a n ki n g fi rst
FI G U R E 1

N u m b er  of k e y w or d s p er p oli c y d o c u m e nt  m e nti o n e d i n diff er e nt a gr e e m e nt s.  K e y w or d s  w er e s u m m ari z e d a n d di s pl a y e d i n k e y w or d s et s ( e. g.,

‘C o m m o n s p e ci e s n a m e s ’ a n d ‘Fi s hi n g r el at e d -t er m s ’) a n d p er c at e g or y ( A) Bi o di v er sit y, ( B) Cli m at e, a n d ( C) O c e a n c ar b o n. T a bl e S 3 li st s all

k e y w or d s c o nt ai n e d i n e a c h s et a n d c at e g or y.  V al u e s ar e r o u n d e d a n d di s pl a y e d if ≥ 1 0.  O BI S r ef er s t o t h e  O c e a n  Bi o di v er sit y I nf or m ati o n S y st e m.
fr o nti er si n. or g
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a n d t hir d of all a gr e e m e nts, r es p e cti v el y ( Fi g ur e 2 ). F or i nst a n c e,

t h e C o m missi o n f or t h e  C o ns er v ati o n of  A nt arctic  M ari n e Li vi n g

R es o urc es  R es ol uti o n 3 0/ X X VIII  Cli m at e  C h a n g e w as t h e p oli c y

d o c u m e nt t h at h a d t h e hi g h est cli m at e f o c us f a ct or of a n y

U N F S A p oli c y d o c u m e nt ( C F F = 1, 3 4 6 ).  T h e d o c u m e nt

dis c uss es t h e t hr e at of cli m at e c h a n g e o n t h e  A nt ar cti c  m ari n e

e c os yst e m ( k e y w or d: ‘cli m at e c h a n g e ’) a n d e n c o ur a g es t h e

diss e mi n ati o n of s ci e nti fi c r es ults of t h e i m p a ct of cli m at e

c h a n g e i n t h e S o ut h e r n  O c e a n  wit h ot h e r a g r e e m e nt s

( k e y w or d: ‘U N F C C C ’).  T h e o nl y  CI T E S p oli c y d o c u m e nt t h at

m e nti o n e d cli m at e-r el at e d k e y w or ds  w as i n t h e r es ol uti o n f or

I m pl e m e nt ati o n of t h e  C o n v e nti o n f or S p eci es i n  A p p e n di x III. It

c o nsi d er e d t h e v ul n er a bilit y of t hr e at e n e d s p e ci es u n d er cli m at e

c h a n g e ( k e y w or d ‘cli m at e c h a n g e ’).

V ari ati o n i n t h e o c e a n c ar b o n f o c us f a ct or ( C V = 1. 3 9)  w as

si mil arl y hi g h as i n t h e bi o di v ersit y f o c us f a ct or. It  w as hi g h er i n

s p e ci ali z e d a gr e e m e nts t h a n i n t h os e  wit h br o a d  m a n d at es t o

a d dr ess bi o di v ersit y, cli m at e, a n d t h e o c e a ns ( Fi g ur e 3 ).  T h e  C M S

( O F F = 3 9 2), t h e I C R W ( O F F = 2 3 8), a n d t h e L C/ L P ( O F F = 1 1 6)

ar e e x a m pl es of s p e ci ali z e d a gr e e m e nts  wit h hi g h o c e a n c ar b o n

f o c us f a ct ors. I n t h e  C M S, f or e x a m pl e, t h e U N E P/ C M S/

R es ol uti o n 1 2. 1 7:  C o nser v ati o n a n d  M a n a g e me nt of  W h al es a n d

T h eir  H a bit ats i n t h e S o ut h  Atl a ntic  R e gi o n dis c uss e d ot h er

i nt e r n ati o n al f r a m e w o r k s t h at c all f o r t h e p r ot e cti o n of

c et a c e a ns s u c h as ‘CI T E S ’, ‘I C R W’, a n d ‘U N C L O S ’. T his

r es ol uti o n als o e x pli citl y a c k n o wl e d g e d t h e i m p ort a n c e of

w h al es t o n utri e nt distri b uti o n a n d c ar b o n s e q u estr ati o n fr o m

t h e at m os p h er e a n d t h e eff e ct of cli m at e c h a n g e o n  w h al es

( k e y w or ds: ‘c ar b o n s e q u estr ati o n ’, ‘cli m at e c h a n g e ’, a n d ‘w h al e ’)
Fr o nti er s i n M ari n e S ci e n c e 0 7
(T a bl e S 4 ).  Alt h o u g h t h e r es ol uti o n is pri m aril y bi o di v ersit y-

f o c us e d, it e x pli citl y a c k n o wl e d g es t h e c o ntri b uti o n of  m ari n e

s p e ci es, s u c h as c et a c e a ns, t o t h e gl o b al c ar b o n c y cl e as o n e of t h e

i m p ort a nt r e as o ns t o pr ot e ct t h es e s p e ci es.  T h e  U N F S A ( O F F = 7),

t h e dr aft B B NJ  A gr e e m e nt ( O F F = 6), a n d  CI T E S ( O F F = 0) r a n k e d

l ast i n t h e o c e a n c ar b o n f o c us f a ct or.

T h e dr aft B B NJ  A gr e e m e nt r a n k e d c o nsist e ntl y l o w a cr oss all

t hr e e f o c us f a ct ors. F or t h e  m ari n e bi o di v ersit y a n d cli m at e f o c us

f a ct ors, it r a n k e d 9t h o ut of t e n. I n t h e o c e a n c ar b o n f o c us f a ct or, t h e

B B NJ  A gr ee me nt r a n k e d 8t h o ut of te n a gr ee m e nts ( T a bl e S 4 ).  T his

m a y at l e ast p arti all y b e e x pl ai n e d b y t h e l o w n u m ber of k e y w or ds

i n t h e B B NJ  A gr e e m e nt t e xt.  W e di d n ot fi n d a n y of t he k e y w or ds

i n  m or e t h a n h alf of t h e B B NJ  A gr e e m e nt’s p oli c y d o c u m e nts.  T h e

p oli c y d o c u m e nt e ntitl e d I nt er g o ver n me nt al  C o nf er e nc e o n a n

I nt er n ati o n al L e g all y  Bi n di ng I nstr u m e nt u n d er t h e  U nit e d

N ati o ns  C o n ve nti o n o n t he L a w of t he Se a o n t he  C o nser v ati o n

a n d S ust ai n a ble  Use of  M ari ne Bi ol o gic al  Di versit y of  Are as Be y o n d

N ati o n al J uris dicti o n ( Sec o n d Sessi o n) h a d t h e hi g h est o c e a n c ar b o n

f o c us f a ct or ( O F F = 1 0) of all t h e d oc u m e nts i n cl u d e d u n d er t he dr aft

B B NJ  A gr e e me nt ( T a bl e S 4 ). It c o nt ai ns s e v er al o c e a n c ar b o n

m e nti o ns i n a s e cti o n o n s ust ai n a bl e us e a n d ar e a- b as e d

m a n a g e m e nt.  T his d o c u m e nt als o r ef ers t o ot h er a gr e e m e nts

( k e y w or ds: ‘P aris  A gr e e m e nt ’, a n d ‘C B D ’).
Di s c u s si o n

E art h ’s cli m at e a n d lif e i n t h e o c e a n ar e i n di visi bl y li n k e d a n d

pr o vi d e t h e c o n diti o ns n ec ess ar y f or e c os yst e ms a n d h u m a ns t o
FI G U R E 2

T h e  bi o di v er sit y a n d cli m at e f o c u s f a ct or s  of i nt er n ati o n al a gr e e m e nt s (i n al p h a b eti c al  or d er). T h e f o c u s f a ct or d eri v e s fr o m t e xt  mi ni n g t h e

p oli ci e s a n d t h eir i m pl e m e nti n g d o c u m e nt s f or k e y w or d s a n d t e xt s e cti o n s di s c u s si n g bi o di v er sit y a n d cli m at e. It i s c al c ul at e d fr o m t h e

fr e q u e n c y a n d di v er sit y  of cli m at e a n d s p e ci e s k e y w or d s i n t h e d o c u m e nt s ( E q. 1).  Hi g h v al u e s  of f o c u s f a ct or s i m pl y hi g h i nt e gr ati o n  of

bi o di v er sit y a n d cli m at e t o pi c s, r e s p e cti v el y.  A b br e vi ati o n s  of a gr e e m e nt s ar e li st e d i n T a bl e 1 .
fr o nti er si n. or g

https://doi.org/10.3389/fmars.2022.880424
https://www.frontiersin.org/journals/marine-science
https://www.frontiersin.org


El sl er et al. 1 0. 3 3 8 9 /f m ar s. 2 0 2 2. 8 8 0 4 2 4
fl o uris h ( P ört n er et al., 2 0 2 1 ).  M ai nt ai ni n g t h e i nt e grit y of  m ari n e

bi o di v ersit y a n d  m ari n e c ar b o n s e q u estr ati o n pr o c ess es li es at t h e

h e art of cli m at e g o v er n a n c e a n d  m a n a g e m e nt f or t h e o c e a n. First,

o ur a n al ysis pr o vi d es e vi d e n ce t h at s e v er al s p e ci ali z e d a gr e e me nts

( C M S, L C/ L P, a n d I C R W) m a k e m or e a n d br o a d er r ef er e nc es t o

o c e a n c ar b o n t h a n a gr e e m e nts  wit h br o a d  m a n d at es ( B B NJ,

U N F S A,  U N C L O S). S e c o n d,  w e f o u n d t h at 6 % of t he p olic y

d o c u me nts ( n = 1 6 6) i n cl u d e d o ce a n c ar b o n k e y w or ds. I n a d diti o n,

k e y t er ms s u c h as fi s h c ar b o n a n d t he bi ol o gi c al c ar b o n p u m p  w er e

n ot r ef err e d t o i n a n y of t h e ~ 2, 7 0 0 p olic y d o c u me nts. Fi n all y,  w hil e

cli m at e k e y w or ds  w er e  m ostl y f o u n d i n cli m at e a gr e e m e nts

( e x c e pti o n b ei n g t h e  C B D a gr e e m e nt), bi o di v ersit y k e y w or ds

o c c urr e d i n  m ost a gr e e m e nts.

S e v er al s p e ci aliz e d a gr e e m e nts a n d r el at e d  m a n a g e m e nt pl a ns

h a d hi g h f o c us f a ct ors, a n d t h us r ef err e d t o  m ulti pl e bi o di v ersit y,

cli m at e a n d o c e a n c ar b o n iss u es.  T his  w as i n c o ntr ast t o

a gr e e m e nts  wit h br o a d  m a n d at es s u c h as  U N C L O S.  T h e a g e of

t h e  U N C L O S a gr e e m e nt  mi g ht e x pl ai n its l ac k of o c e a n c ar b o n

k e y w or ds.  U N C L O S  w as si g n e d i n 1 9 8 2  w h e n cli m at e c h a n g e  w as

a n e m er gi n g iss u e ( T el es ets k y, 2 0 2 1 ).  T h e p oli ci es  wit h t h e hi g h est

f o c us f a ct ors f or o c e a n c ar b o n  w er e s p e ci ali z e d a gr e e m e nts [ e. g.

t h os e f o c usi n g o n s p e cifi c  m ari n e t a x a ( C M S, I C R W) a n d o c e a n

p oll uti o n ( L C/ L P)] 7.  R es e ar c h i n v esti g ati n g t he r ol e of  w h al es i n

t h e c ar b o n c y cl e ( e. g. L a v er y et al., 2 0 1 0 ; N ell e m a n et al., 2 0 1 0 ;

P ers hi n g et al., 2 0 1 0 )  mi g ht h a v e l e d t o t he i n c or p or ati o n of

bi o di v ersit y, cli m at e a n d o c e a n c ar b o n i n t h e I C R W a n d  C M S,

w hi c h a d dr ess t h e c o ns er v ati o n a n d  m a n a g e m e nt of  w h al e

p o p ul ati o ns.  T his e x a m pl e i n di c at es t h at f ut ur e r es e ar c h o n

li n k a g es b et w e e n bi o di v ersit y, cli m at e a n d o c e a n c ar b o n c o ul d

d ri v e i n cr e asi n g att e nti o n t o o c e a n c a r b o n p r ot e cti o n i n

i nt er n ati o n al a gr e e m e nts.
Fr o nti er s i n M ari n e S ci e n c e 0 8
O ur a n al ysis i n di c at es t h at alt h o u g h s o m e of t h e a gr e e m e nts

r ef er t o cli m at e, bi o di v ersit y a n d e v e n o c e a n c ar b o n, t h er e s e e ms

t o b e s c o p e t o str e n gt h e n t h e d e gr e e t o  w hi c h  m ulti pl e iss u es ar e

a d dr ess e d  wit hi n t h e a gr e e m e nts. F or e x a m pl e, t h e  U N F S A,

C M S, a n d  C B D r ef err e d t o  m or e cli m at e k e y w or ds t h a n ot h er

fi s h eri es a n d bi o di v ersit y-r el at e d a gr e e m e nts (I C R W,  CI T E S,

B B NJ  A gr e e m e nt).  O n e r e as o n f or t h e hi g h er cli m at e f o c us

f a ct or f or t h e  C B D  mi g ht b e t h e e n d ors e m e nt of a n e c os yst e m

a p pr o a c h ( C B D, 2 0 0 0 ).  A n e x a m pl e t h at ill ustr at es t his v er y  w ell

is t h e M a uriti us ’ N ati o n al Bi o di v ersit y Str at e g y a n d  Acti o n Pl a ns ,

w hi c h e x pli citl y dis c uss es i nt e gr at e d  m a n a g e m e nt of e c os yst e m

s er vi c es (C B D, 2 0 0 0 ; C B D, 2 0 1 2 ). Fr a m e w or ks s u c h as t h e

U N F S A als o i n cl u d e el e m e nts of a n e c os yst e m a p pr o a c h t o

fi s h eri es  m a n a g e m e nt b ut d o n ot e x pli citl y c all f or pr es er vi n g

pr o c ess es s u c h as c ar b o n c a pt ur e or s e q u estr ati o n ( E n gl er, 2 0 2 0 ).

P oli c y sil os f o c usi n g o n a si n gl e iss u es or s p e ci es c a n o bstr u ct

eff e cti v e p oli c y- m a ki n g f or iss u es s h ar e d b et w e e n diff er e nt p oli c y

iss u es (Fr o y a n d  Gi g u èr e, 2 0 1 0 ; K ell y et al., 2 0 1 9 ); i n c o ntr ast, a n

e c o s y s t e m a p p r o a c h c a n  h el p t o a d d r e s s  m ul ti pl e

p oli c y o bj e cti v es.

W e pr o vi d e d a fi rst q u a ntit ati v e a n al ysis of t h e e xt e nt t o

w hi c h i nt er n ati o n al a gr e e m e nts  m a k e r ef er e n c e t o bi o di v ersit y,

cli m at e, a n d o c e a n c ar b o n.  O ur  w or k is a st arti n g p oi nt f or

f ut ur e fi n e- gr ai n e d a n al ysis.  A hi g h er f o c us f a ct or d o es n ot

n e c ess aril y tr a nsl at e i nt o b ett er  m a n a g e m e nt t o ols or p oli c y

eff e cti v e n ess. F ut ur e  w or k c o ul d diff er e nti at e b et w e e n bi n di n g

a n d n o n- bi n di n g r e g ul ati o n usi n g a  m or e c o m pr e h e nsi v e a n d

p ossi bl y a ut o m at e d c o nt e nt a n al ysis of t h e p oli c y d o c u m e nts. It

c o ul d c o m p ar e a n d c o ntr ast a gr e e m e nts ’ f o c us f a ct ors t o t h eir

p oli c y eff e cti v e n ess (s e e C ullis- S u z u ki a n d P a ul y, 2 0 1 0 ; S al a et al.,

2 0 1 8 ; B ell et al., 2 0 1 9 f or i n di c at ors of p oli c y eff e cti v e n ess).
FI G U R E 3

T h e  o c e a n c ar b o n f o c u s f a ct or  of i nt er n ati o n al a gr e e m e nt s.  A b br e vi ati o n s  of a gr e e m e nt s ar e li st e d i n T a bl e 1 I nt er n ati o n al a gr e e m e nt s ar e li st e d

i n al p h a b eti c al  or d er.
fr o nti er si n. or g
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O ur a n al ysis a d v a n ces pri or ass ess me nts of a gr ee me nts a n d

p oli c y i nstr u me nts t o g o v er n o ce a n c ar b o n.  O ur r es ults s h o w e d t h at

t h e dr aft B B NJ  A gr ee me nt i n c or p or ates f e w r ef er e nc es t o o c e a n

c ar b o n iss u es.; its f o c us f act or  w as a m o n g t h e l o w est of t h e t e n

a gr ee me nts  w e a n al y ze d.  Wit h t he a gr e e m e nt c o mi n g t o a cl os e t his

y e ar, it is u nli k el y t h at o c e a n c a r b o n  will b e i nt e gr at e d i nt o t h e

a gr e e m e nt its elf.  T h e dr aft B B NJ  A gr e e m e nt is a n i m p ort a nt

o p p ort u nit y f or  m a n a gi n g h u m a n a cti viti es i n i nt er n ati o n al

w at ers vi a t o ols s u c h as str at e gi c e n vir o n m e nt al ass ess m e nts

( S E A), e n vir o n m e nt al i m p a ct ass ess m e nt ( E AI), a n d ar e a- b as e d

m a n a g e m e nt ( Fri e d m a n, 2 0 1 9 ; Gj er d e et al., 2 0 2 1 ; Till er et al.,

2 0 1 9 ).  T h es e t o ols c o ul d b e i m pl e me nt e d t o i nt e gr at e c o n c er ns

r el at e d t o o p e n o c e a n c ar b o n, e. g., pr ot e cti o n of  m es o p el a gi c fi s h
Fr o nti er s i n M ari n e S ci e n c e 0 9
(Gj er d e et al., 2 0 2 1 ; Kr a b b e et al., 2 0 2 2 ).  Wit h pr o p er i n c or p or ati o n

of o c e a n c ar b o n c o nsi d er ati o n i n EI A, S E A a n d ar e a- b as e d

m a n a g e m e nt, t h es e p artic ul ar  m a n a g e m e nt t o ols c o ul d p ot e nti all y

h el p t o pr ot e ct o c e a n c ar b o n fr o m t h e i m p a cts of d e e p s e a  mi ni n g

a n d  m es o p el a gi c fi s hi n g (B o x 1 ).  Ot h er a gr e e m e nts  wit h

i m pli c ati o ns f or EI A, S E A a n d ar e a- b as e d  m a n a g e m e nt , s u c h as

t h e  C B D ( wit hi n n ati o n al j uris di cti o ns) a n d I S A (t he s e a be d i n

i nt er n ati o n al  w at ers), c o ul d li k e wis e a d dr ess t h e pr ot e cti o n of o c e a n

c ar b o n.  T h e  U N F C C C s c or e d l o w o n bi o di v ersit y a n d oc e a n c ar b o n

f a ct ors f a ct ors,  w hi c h, i n a d diti o n t o o c e a n c ar b o n tr a c e a bilit y

c o nc er ns ( O ost dij k et al., 2 0 2 2 ),  m a k e t h e  U N F C C C s e e m li k e a n

u nli k el y pl atf or m f or t h e e x pli cit  m a n a g e m e nt of o c e a n c ar b o n

e c os yst e m s er vi c es.
B o x 1  G o v er ni n g  m e s o p el a gi c fi s hi n g

C o ul d i nt er n ati o n al a gr e e m e nts si m ult a n e o usl y e ns ur e t h e s ust ai n a bl e  m a n a g e m e nt of  m es o p el a gi c fi s h a n d e ns ur e t h e pr ot e cti o n of t h eir o c e a n c ar b o n s e q u estr ati o n

pr o c ess es?

T h e  m es o p el a gi c z o n e is d e fi n e d b y its l e v el of li g ht p e n etr ati o n ( K a art v e dt et al., 2 0 1 9 ) t h at is t o o l o w f or p h ot os y nt h esis b ut e n o u g h f or s o m e visi bilit y ( ~ 2 0 0-

1, 0 0 0 m d e pt h). It h as b e e n esti m at e d t h at t h e  m es o p el a gi c c o nt ai ns a p pr o xi m at el y 1  milli o n u n d es cri b e d s p e ci es ( R o bis o n, 2 0 0 9 ). L a nt er nfi s h ( M y ct o p hi d a e),

p e arlsi d es ( M a ur oli c us s p p.), a n d vi p er fi s h ( C h a uli o d us sl o a ni) ar e c o m m o n  m es o p el a gi c t a x a gl o b all y, a n d o n e g e n us of bristl e m o ut hs ( C y cl ot h o n e) is t h e  m ost

a b u n d a nt v ert e br at e g e n us o n E art h ( S utt o n et al., 2 0 1 0 ; S utt o n, 2 0 1 3 ).  T h e  m es o p el a gi c z o n e h as b e e n esti m at e d t o b e t h e  m ost bi o m ass ri c h e c os yst e m o n o ur pl a n et

( 1. 8 t o 1 6  Gt; Pr o u d et al., 2 0 1 9 ; Iri g oi e n et al., 2 0 1 4).

M a n y  m es o p el a gi c fi s h u n d er g o di el v erti c al  mi gr ati o ns t o f e e d at t h e s urf a c e d uri n g t h e ni g ht, a n d si n ki n g t o t h e d e pt hs d uri n g t h e d a y t o a v oi d vis u al pr e d at ors.

T h es e d ail y v erti c al  mi gr ati o ns ( als o k n o w n as t h e  m es o p el a gi c  mi gr a nt p u m p) c o ntri b ut e t o  m aj or o c e a n c ar b o n fl u x es b y tr a ns p orti n g c ar b o n ri c h bi o m ass fr o m t h e

o c e a n s urf a c e t o t h e d e e p s e a ( Dr a z e n a n d S utt o n, 2 0 1 7 ; E d u ar d o et al., 2 0 2 0 ).  T his a cti v e tr a ns p ort  m e di at e d b y  m es o p el a gi c fi s h a c c el er at es t h e tr a ns p ort of c ar b o n t o

o c e a n d e pt hs  w h er e it is st or e d f or y e ars t o c e nt uri es. It is f ast er t h a n p assi v e gr a vit ati o n al p arti cl e fl u x es of d etrit us a n d tr a nsf er c ar b o n t o d e e p l o n g-t er m st or a g e

(Tr u e m a n et al., 2 0 1 4 ).  T h e  m es o p el a gi c  mi gr a nt p u m p i nfl u e n c es all i m p ort a nt as p e cts of c ar b o n s e q u estr ati o n: t h e t ot al e x p ort r at e, d e pt h of p e a k fl u x, a n d t h e

d e pt h s c al e of fl u x att e n u ati o n ( B o y d et al., 2 0 1 9 ; S a b a et al., 2 0 2 1 ).

I n r e c e nt y e ars t h er e h as b e e n a n e m er gi n g dis c ussi o n a b o ut t h e p ot e nti al i nt er est t o h ar v est  m es o p el a gi c fi s h pri m aril y t o s u p pl y a q u a c ult ur e a n d n utr a c e uti c al

i n d ustri es (St. J o h n et al., 2 0 1 6 ; Al v h ei m et al., 2 0 2 0 ; H o a gl a n d, 2 0 2 0 ).  A  m es o p el a gi c fi s h er y  w o ul d c urr e ntl y b e dif fi c ult t o  m a n a g e u n d er a q u ot a s yst e m b e c a us e

t h er e ar e gr e at u n c ert ai nti es ass o ci at e d  wit h t h eir p o p ul ati o n str u ct ur e a n d d y n a mi cs i n s p a c e a n d ti m e (M arti n et al., 2 0 2 0 ).  M or e o v er, c o m m o nl y us e d fi s h er y t ar g ets

s u c h as  M S Y ( w hi c h t y pi c all y t ar g ets 3 0- 5 0 % of u n e x pl oit e d bi o m ass)  w o ul d li k el y b e u ns ust ai n a bl e fr o m a c ar b o n s e q u estr ati o n a n d e c os yst e m- b as e d  m a n a g e m e nt

p ers p e cti v e ( D urf ort et al., 2 0 2 0 ). I n a d diti o n, d e e p s e a  mi ni n g a cti viti es a n d ot h er pr ess ur es  w hi c h  mi g ht n e g ati v el y i m p a ct  m es o p el a gi c fi s h n e e d t o b e c o nsi d er e d

(Dr a z e n et al., 2 0 2 0 ; A m o n et al., 2 0 2 2 ).

Ass essi n g t h e i m p a ct of a n i n d ustri ali z e d  m es o p el a gi c fi s h er y o n c ar b o n s e q u estr ati o n r e q uir es e n h a n c e d k n o wl e d g e a b o ut t h e bi ol o g y, e c ol o g y, a n d r el ati v e

a b u n d a n c e of  m a n y  m es o p el a gi c fi s h s p e ci es (A n d ers o n et al., 2 0 1 9 ). B ef or e e x pl oit ati o n, it is i m p ort a nt t o u n d erst a n d t h e i m p a ct of p ot e nti al  m es o p el a gi c fi s hi n g (St.

J o h n et al., 2 0 1 6 ; St a n d al a n d  Gri m al d o, 2 0 2 1 ).  M or e o v er, it is i m p ort a nt t o u n d erst a n d h o w r e m o v al of  m es o p el a gi c s p e ci es c o ul d aff e ct  m ari n e f o o d  w e bs, tr o p hi c

p at h w a ys, a n d t h e bi ol o gi c al c ar b o n p u m p ( M arti n et al., 2 0 2 0 ).

D es pit e t h e ur g e nt n e e d t o s af e g u ar d t h e  m es o p el a gi c z o n e a n d its i m p ort a nt e c ol o gi c al pr o c ess es, t h er e is n o i nt er n ati o n al, t ar g et e d fr a m e w or k pr ot e cti n g it.

D e v el o pi n g r ul es t o pr ot e ct t h e  m es o p el a gi c n o w  m a y b e l ess c o nt e nti o us t h a n aft er a fl e et b e c o m es est a blis h e d ( C a br al et al., 2 0 1 8 ). I n a bs e n c e of a t ar g et e d

i nt er n ati o n al fr a m e w or k, t h e  U N F S A, ass o ci at e d F A O g ui d eli n es, t h e  U N C L O S, a n d t h e  C B D ar e t h e o nl y gl o b al a gr e e m e nts a n d i nstit uti o ns t h at ar e c urr e ntl y

r el e v a nt t o  m a n a gi n g h u m a n a cti viti es aff e cti n g t h e  m es o p el a gi c z o n e ( Wri g ht et al., 2 0 2 0 ).

S o m e of t h es e i nt er n ati o n al a gr e e m e nts off er  m or e o p p ort u niti es t o i nt e gr at e bi o di v ersit y, cli m at e, a n d o c e a n c ar b o n p oli ci es t h a n ot h ers. F or e x a m pl e, a

p ot e nti al  m es o p el a gi c fi s h er y  w o ul d f all i nt o t h e c at e g or y of n e w a n d e x pl or at or y fi s h eri es.  T h e  U N F S A r e q uir es  R F M Os t o ‘a d o pt as s o o n as p ossi bl e c a uti o us

c o ns er v ati o n a n d  m a n a g e m e nt  m e as ur es, i n cl u di n g, i nt er ali a, c at c h li mits a n d eff ort li mits. ’ (U N F S A, 1 9 9 5 ) a n d t h e F A O pr o hi bits u nr e g ul at e d fi s hi n g (F A O, 2 0 1 6 ).

T h us i nt er n ati o n all y, s h ar e d fi s h eri es  m ust b e  m a n a g e d u n d er a n  R F M O or a n ot h er a p pr o pri at e arr a n g e m e nt u n d er t h e  U N F S A. If a st o c k f alls i n t h e  m a n d at e of a n

R F M O it n e e ds t o c o m pl y  wit h its r e g ul ati o ns f or n e w a n d e x pl or at or y fi s h eri es.  R e q uir e m e nts f or t h es e fi s h eri es t h at ar e r el e v a nt f or  m es o p el a gi c fi s hi n g ar e i n cl u d e d

t o at l e ast s o m e d e gr e e i n t h e  m a n d at es of n o n-t u n a  R F M Os (C a d d ell, 2 0 1 8 ; B ell et al., 2 0 1 9 ).  R F M Os t h at a d dr ess t h e  m a n a g e m e nt of t u n a s p e ci es  w o ul d li k el y n ot

c o n c er n  m es o p el a gi c fi s hi n g a n d l ar g e ar e as of t h e gl o b al o c e a n s u c h as t h e S o ut h w est  Atl a nti c or E ast er n I n di a n  O c e a n still l a c k a n  R F M O alt o g et h er.

T h e  U N C L O S is t h e o v er ar c hi n g o c e a n fr a m e w or k t h at  m a n d at es ‘[ … ] t h e e q uit a bl e a n d effi ci e nt utilis ati o n of [ o c e a n] r es o ur c es, t h e c o ns er v ati o n of t h eir

li vi n g r es o ur c es.’ (U N C L O S, 1 9 8 2 ).  D es pit e its o v er ar c hi n g c all f or pr es er v ati o n of o c e a n e n vir o n m e nts, o ur a n al ysis s h o w e d t h at  U N C L O S h a d o n e of t h e l o w est

o c e a n c ar b o n f o c us f a ct ors a m o n g t h e a gr e e m e nts  w e e x a mi n e d.  A  m aj or p art of t h e  m es o p el a gi c z o n e is f o u n d i n ar e as b e y o n d n ati o n al j uris di cti o n.  T h e B B NJ

A gr e e m e nt t o b e i m pl e m e nt e d u n d er  U N C L O S f e at ur es r el e v a nt  m a n a g e m e nt t o ols s u c h as e n vir o n m e nt al ass ess m e nts a n d pr ot e ct e d ar e as i n ar e as b e y o n d n ati o n al

j uris di cti o n. B ot h t o ols c o ul d p ot e nti all y b e us e d, al o n gsi d e  R F M O  m a n a g e m e nt  m e as ur es, t o s ust ai n a bl y  m a n a g e n e w  m es o p el a gi c fi s h eri es i n t a n d e m  wit h cli m at e

c o nsi d er ati o ns ( Gj er d e et al., 2 0 2 1 ).  H o w e v er, o ur fi n di n gs p oi nt o ut t h at t h e B B NJ  A gr e e m e nt i n its c urr e nt f or m h as a v er y l o w f o c us o n bi o di v ersit y, cli m at e, a n d

o c e a n c ar b o n.  W e r e c o m m e n d t h at t h e i m pl e m e nt ati o n p oli c y i nstr u m e nts s u c h as str at e gi c e n vir o n m e nt al ass ess m e nt, e c os yst e m i m p a ct ass ess m e nt, a n d ar e a- b as e d

m a n a g e m e nt of t h e B B NJ  A gr e e m e nt i n c or p or at e o c e a n c ar b o n pr ot e cti o n.

T h e  C B D  w or ks o nl y  wit h v ol u nt ar y n ati o n al c o m mit m e nts;  wit h r e g ar ds t o t h e  m es o p el a gi c, t h e  C B D  w o ul d o nl y b e of us e i n c o u ntri es t h at h a v e a  m es o p el a gi c

z o n e i n t h eir n ati o n al j uris di cti o n.  U n d er t h e  C B D, a n e w  m es o p el a gi c fi s h er y  m ust u n d er g o a n i m p a ct ass ess m e nt b ef or e its o ns et.  T h e  C B D us es i m p a ct ass ess m e nts

t o  m o nit or p arti es’ r es p o nsi bilit y ‘f or e ns uri n g t h at a cti viti es  wit hi n t h eir j uris di cti o n or c o ntr ol d o n ot c a us e d a m a g e t o t h e e n vir o n m e nt’ (C B D, 1 9 9 2 ).  O ur r es ults

s h o w t h at t his o bli g ati o n u n d er t h e  C B D is c o m pl e m e nt e d  wit h r el ati v el y str o n g c o nsi d er ati o ns f or bi o di v ersit y, cli m at e, a n d o c e a n c ar b o n.
fr o nti er si n. or g
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A d diti o n all y,  w e f o u n d t h at t h e l at est B B NJ dr aft a gr e e m e nt

t e xt f e at ur e d 1 9 ti m es f e w er o c e a n c ar b o n  m e nti o ns t h a n t h e

dr aft i n cl u di n g st a k e h ol d er pr o p os als. St a k e h ol d er c o ns ult ati o n

c a n e n h a n c e c o ns er v ati o n o ut c o m es b e c a us e of t h e br o a d er

c o nsi d er ati o n of e c os yst e m s er vi c es ( S ol o m o ns z et al., 2 0 2 1 ).

P arti ci p ati o n fr o m i nt er est gr o u ps h as pr e vi o usl y h el p e d t o

p r o m ot e o c e a n c a r b o n a n d  n at u r e b a s e d s ol uti o n s i n

bi o di v ersit y a n d cli m at e p oli c y dis c ussi o ns ( O ost dij k et al.,

2 0 2 2 ).  T o f urt h er s u p p ort dis c ussi o ns of o c e a n c ar b o n i n

u p c o mi n g n e g oti ati o n s ( e. g.  B B NJ, I nt e r n ati o n al S e a b e d

A ut h orit y ( P art  XI),  C B D, a n d  U N F C C C),  w e s u g g est t h e

i n cl u si o n of bi o di v e r sit y, cli m at e, a n d s o ci al j u sti c e

or g a ni z ati o ns a n d ot h er i nt er est gr o u ps. It  will b e ess e nti al t o

i n cl u d e r e p r e s e nt ati v e s f r o m t y pi c all y u n d e r r e p r e s e nt e d

st a k e h ol d ers  w h o c a n hi g hli g ht t h e ri g hts a n d i nt er ests of e. g.

s m all-isl a n d d e v el o pi n g st at es, i n di g e n o us gr o u ps a n d y o ut h

or g a ni z ati o ns (s e e Wis z et al., 2 0 2 0 ; K ell y et al., 2 0 2 2 ). It  m a y b e

n e c ess ar y t o pr o m ot e a w ar e n ess a b o ut o c e a n c ar b o n a m o n g

t h es e gr o u ps t h o u g h t ar g et e d o utr e a c h eff orts s o t h at t h e y c a n

d e ci d e h o w t o pri oriti z e t h eir p arti ci p ati o n i n st a k e h ol d er e v e nts

t h at s u p p ort t h e n e g oti ati o ns.

Alt h o u g h i nt er est i n  mi n er als f o u n d i n t h e d ee p s e a is gr o wi n g,

d e e p s e a  mi ni n g is n ot y et c arrie d o ut i n i nt er n ati o n al  w at ers.

M es o p el a gi c fi s h, f o u n d pr e d o mi n a ntl y i n i nt er n ati o n al  w at ers, pl a y

a  m aj or r ol e i n t h e s e q u estr ati o n, tr a nsf er a n d i nj e cti o n of o c e a n

c ar b o n i n t h e d e e p s e a ( M arti n et al., 2 0 2 0 ).  M es o p el a gic fi s h eri es d o

n ot y et e xist i n i nter n ati o n al  w aters, b ut t h er e is c urr e ntl y a n i nt er est

t o h ar v est  m es o p el a gi c bi o m ass f or t h e a q u a c ult ur e i n d ustr y (St.

J o h n et al., 2 0 1 6). Pr ot e cti n g hi g h s e as o c e a n c ar b o n fr o m t hr e ats

b ef or e t he y e m er g e ( e. g. d e e p s e a  mi ni n g a n d  m es o p el a gic fi s h eri es)

s h o ul d p ot e nti all y b e e asi er t h a n pr ot e cti n g o c e a n c ar b o n fr o m

est a blis h e d i n d ustries (s e e e. g. C a br al et al., 2 0 1 8 ; Gj er d e et al., 2 0 2 1 ;

O ost dij k et al., 2 0 2 2 ). It  w o ul d b e a d v a nt a g e o us t o pri oritiz e

pr ot e cti o n n o w b ef or e i n d us tri es b e c o m e est a blis h e d.

N e g oti ati o ns h el d d uri n g t h e  C o nf er e n c e of t h e P arti es

( C O P) a n d  U N  G e n e r al  A s s e m bl y  m e eti n g s p r e s e nt a n

o p p ort u nit y t o a d a pt e xisti n g a gr e e m e nts t o b ett er c a pt ur e

t o pi cs of risi n g i m p ort a n c e t o b ot h bi o di v ersit y a n d cli m at e

c h a n g e, s u c h as o c e a n c ar b o n pr ot e cti o n.  Als o, all a gr e e m e nts

h a v e i nf or m al a n d s ci e nti fi c c o ns ult ati o ns o n s p e ci fi c t o pi cs a n d

i nt e r s e s si o n al  w o r k.  T h e c o mi n g y e a r s a r e c riti c al f o r

i nt er n ati o n al bi o di v ersit y, cli m at e, a n d o c e a n g o v er n a n c e d u e

t o t h e  U N F C C C  C O P 2 7, t h e  C B D’s d e v el o p m e nt of a P ost- 2 0 2 0

Bi o di v ersit y  A gr e e m e nt, a n d t h e s u bst a nti v e s essi o n of t h e dr aft

B B NJ  A gr e e m e nt n e g oti ati o ns a n d pl a n n e d i m pl e m e nt ati o n.

P oli c y li n k a g es b et w e e n bi o di v ersit y a n d cli m at e c h a n g e h a v e

str e n gt h e n e d i n r e c e nt y e ars. E x a m pl es i n cl u d e t h e I P B E S-I P C C

j oi nt r e p ort (P ört n er et al., 2 0 2 1 ) a n d t h e o c e a n a n d cli m at e

c h a n g e di al o g u e c o n v e n e d b y t h e  U N F C C C S u bsi di ar y B o d y f or

S ci e nti fi c a n d  T e c h n ol o gi c al  A d vi c e ( D o b us h et al., 2 0 2 2 ).

O u r a n al y si s h a s q u a nti fi e d t h e d e g r e e t o w hi c h j oi nt

r ef er e n c es t o bi o di v ersit y, c li m at e, a n d o c e a n c ar b o n h a v e
Fr o nti er s i n M ari n e S ci e n c e 1 0
b e e n i n c or p or at e d i nt o o c e a n p oli ci es a n d hi g hli g hts ass o ci at e d

a gr e e m e nts t h at  m a y b e b est p ois e d t o pr ot e ct o c e a n c ar b o n

n o w a n d i n t h e f ut ur e.  A s u bst a nti al o p p ort u nit y e xists n o w f or a

j oi nt eff ort t o e x p a n d t h e b asis f or i nt e gr at e d cli m at e a n d

bi o di v ersit y g o v er n a n c e; t his c o ul d d eli v er n e c ess ar y st e ps

t o w ar d d e v el o pi n g p oli ci es t o s af e g u ar d o c e a n c ar b o n.
D at a a v ail a bilit y st at e m e nt

D at a us e d i n t his st u d y ar e a v ail a bl e o n  W orl d  M ariti m e

U ni versit y ’s i nstit uti o n al  G o o gle dri ve f ol der: htt ps:// dri ve. g o o gle.c o m/

dri ve/f ol ders/ 1 1i x gi Y 0t 7 E T 7 _j d y 7 bc g 5 x C E q 6 d o xz x p C o de use d i n t his

st u d y is a v ail a bl e o n  Git h u b: htt ps:// git h u b. c o m/ C hris H o e b e k e/

bi o di versit y _cli m ate- 1 .
A ut h or c o ntri b uti o n s

C o n c e pt u ali z ati o n:  M W a n d L E.  D esi g n a n d  M et h o d ol o g y:

L E,  M O, L L, E S,  M P,  G C, a n d  M W. F or m al  A n al ysis L E a n d

M O.  Writi n g: fi rst dr aft L E,  M O i n cl os e c oll a b or ati o n a n d

di al o g u e  wit h t h e c o- a ut h ors. S u bs e q u e nt dr afts all c o- a ut h ors.

Vis u ali z ati o n: L E a n d  M O. Pr oj e ct l e a d ers hi p/s e ni or a ut h or:

M W.  All a ut h ors c o ntri b ut e d t o t h e arti cl e a n d a p pr o v e d t h e

s u b mitt e d v ersi o n
F u n di n g

L E,  M O, a n d  M W b e n e fi t e d fr o m f u n di n g fr o m t h e  M E E S O

( E c ol o gi c all y a n d e c o n o mi c all y s ust ai n a bl e  m es o p el a gi c fi s h eri es;

Gr a nt  A gr e e m e nt  N o. 8 1 7 6 6 9) a n d t h e  MI S SI O N  A T L A N TI C

( Gr a nt  A gr e e m e nt  N o. 8 6 2 4 2 8) pr oje ct f u n d e d b y t h e E ur o p e a n

U ni o n ’s  H oriz o n 2 0 2 0  R es e ar c h a n d I n n o v ati o n Pr o gr a m.  M P

w as f u n d e d b y t he  U S  N ati o n al S ci e n c e F o u n d ati o n gr a nt # D E B-

1 6 1 6 8 2 1. L L  w as f u n d e d b y t h e  U S  N ati o n al S ci e n c e F o u n d ati o n

gr a nt # O C E 1 8 2 9 6 2 3 a n d # O C E 2 1 1 4 7 1 7. E S  w as s u p p ort e d b y a

C alif o r ni a  C o o p e r ati v e  O c e a ni c Fi s h e ri e s I n v e sti g ati o n s

( C al C O FI) p art n ers hi p a m o n g  C alif or ni a S e a  Gr a nt, S cri p ps

I n stit uti o n of  O c e a n o g r a p h y,  N ati o n al  O c e a ni c a n d

At m os p h eri c  A d mi nistr ati o n ( N O A A) S o ut h w est Fis h eri es

S ci e n c e  C e nt er, a n d  C alif or ni a  D e p art m e nt of Fis h a n d  Wil dlif e.
A c k n o wl e d g m e nt s

W e ar e gr at ef ul f or t h e s u p p ort a n d s h ar e d i nsi g hts fr o m

W e bj or n  M ell e a n d  C h arl es St o c k a n d  w e t h a n k  Kristi n a  Gj er d e

f or f e e d b a c k o n a n e arli er dr aft of t his p a p er.  O ur  m a n us cri pt

als o b e n e fi t e d fr o m v al u a bl e c o m m e nts fr o m t w o r ef er e es.
fr o nti er si n. or g
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C o n fl i ct  of i nt er e st

T h e a ut h ors d e cl ar e t h at t h e r es e ar c h  w as c o n d u ct e d i n t h e

a bs e n c e of a n y c o m m er ci al or fi n a n ci al r el ati o ns hi ps t h at c o ul d

b e c o nstr u e d as a p ot e nti al c o n fl i ct of i nt er est.

P u bli s h er ’s  n ot e

All cl ai ms e x pr ess e d i n t his arti cl e ar e s ol el y t h os e of t h e

a ut h ors a n d d o n ot n e c ess aril y r e pr es e nt t h os e of t h eir af fi li at e d

or g a ni z ati o ns, or t h os e of t h e p u blis h er, t h e e dit ors a n d t h e
Fr o nti er s i n M ari n e S ci e n c e 1 1
r e vi e w ers.  A n y pr o d u ct t h at  m a y b e e v al u at e d i n t his arti cl e, or

cl ai m t h at  m a y b e  m a d e b y its  m a n uf a ct ur er, is n ot g u ar a nt e e d

or e n d ors e d b y t h e p u blis h er.
S u p pl e m e nt ar y  m at eri al

T h e S u p pl e m e nt ar y  M at eri al f or t his arti cl e c a n b e f o u n d

o nli n e at: htt p s:// w w w.f r o nti e r si n. o r g/ a rti cl e s/ 1 0. 3 3 8 9/

f m ars. 2 0 2 2. 8 8 0 4 2 4/f ull #s u p pl e m e nt ar y- m at eri al
R ef er e n c e s
Al v h ei m,  A.  R.,  Kj ell e v ol d,  M., Str a n d, E., S a n d e n,  M., a n d  Wi e c h,  M. ( 2 0 2 0).
M es o p el a gi c s p e ci es a n d t h eir p ot e nti al c o ntri b uti o n t o f o o d a n d f e e d s e c urit y – a
c as e st u d y fr o m  N or w a y. F o o ds 9, 3 4 4. d oi: 1 0. 3 3 9 0/f o o ds 9 0 3 0 3 4 4

A m o n,  D. J.,  G oll n er, S.,  M or at o,  T., S mit h,  C.  R.,  C h e n,  C.,  C hristi a ns e n, S., et al.
( 2 0 2 2).  Ass ess m e nt of s ci e ntifi c g a ps r el at e d t o t h e eff e cti v e e n vir o n m e nt al
m a n a g e m e nt of d e e p-s e a b e d  mi ni n g. M ar. P olic y 1 3 8, 1 0 5 0 0 6. d oi: 1 0. 1 0 1 6/
j. m ar p ol. 2 0 2 2. 1 0 5 0 0 6

A n d ers o n,  T.  R.,  M arti n,  A. P., L a m pitt,  R. S.,  Tr u e m a n,  C.  N.,  H e ns o n, S.  A., a n d
M a y or,  D. J. ( 2 0 1 9).  Q u a ntif yi n g c ar b o n fl u x es fr o m pri m ar y pr o d u cti o n t o
m es o p el a gi c fi s h usi n g a si m pl e f o o d  w e b  m o d el. I C E S J.  M ar. Sci. 7 6, 6 9 0 – 7 0 1.
d oi: 1 0. 1 0 9 3/i c esj ms/fs x 2 3 4

B ell, J. B.,  G uij arr o- G ar ci a, E., a n d  K e n n y,  A. ( 2 0 1 9).  D e m ers al fi s hi n g i n ar e as
b e y o n d n ati o n al j uris di cti o n:  A c o m p ar ati v e a n al ysi s of r e gi o n al fi s h eri es
m a n a g e m e nt or g a nis ati o ns. Fr o nt.  M ar. Sci 6. d oi: 1 0. 3 3 8 9/f m ars. 2 0 1 9. 0 0 5 9 6

B o y d, P.  W.,  Cl a ustr e,  H., L e v y,  M., Si e g el,  D.  A., a n d  W e b er,  T. ( 2 0 1 9).  M ulti-
f a c et e d p arti cl e p u m ps dri v e c ar b o n s e q u estr ati o n i n t h e o c e a n. N at ur e 5 6 8, 3 2 7 –
3 3 5. d oi: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 8 6- 0 1 9- 1 0 9 8- 2

C a br al,  R. B.,  M a y or g a, J.,  Cl e m e n c e,  M., L y n h a m, J.,  K o es h e n dr aj a n a, S.,
M u a w a n a h,  U., et al. ( 2 0 1 8).  R a pi d a n d l asti n g g ai ns fr o m s ol vi n g ill e g al fi s hi n g.
N at. Ec ol. E v ol. 2, 6 5 0 – 6 5 8. d oi: 1 0. 1 0 3 8/s 4 1 5 5 9- 0 1 8- 0 4 9 9- 1

C a d d ell,  R. ( 2 0 1 8). Pr e c a uti o n ar y  m a n a g e m e nt a n d t h e d e v el o p m e nt of f ut ur e
fi s hi n g o p p ort u niti es:  T h e i nt er n ati o n al r e g ul ati o n of n e w a n d e x pl or at or y
fi s h eri es. I nt. J.  M ar.  C o ast. L a w 3 3, 1 9 9 – 2 6 0. d oi: 1 0. 1 1 6 3/ 1 5 7 1 8 0 8 5- 1 3 3 1 0 0 1 3

C B D ( 1 9 9 2). “ C o n v e nti o n o n bi ol o gi c al di v ersit y, ” i n S e cr et ari at of t h e
c o n v e nti o n o n bi ol o gic al di v ersit y .  M o ntr e al.

C B D ( 2 0 0 0) i n D e cisi o ns a d o pt e d b y t h e  C o nf er e nc e of t h e P arti es t o t h e
C o n v e nti o n o n Bi ol o gic al  Di v ersit y at its fi ft h  M e eti n g,  M o ntr e al: S e cr et ari at of
t h e  C o n v e nti o n o n Bi ol o gi c al  Di v ersit y: M o ntr e al

C B D ( 2 0 1 2) i n Bi o di v ersit y a n d cli m at e c h a n g e: i nt e gr ati n g bi o di v ersit y
c o nsi d e r ati o ns i nt o cli m at e c h a n g e r el at e d a cti viti es ( N o.  D e cisi o n  XI/ 2 1
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