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Tom tat: B1en d6i khi hau (BDKH) hién nay dang gian tlep va truc tiép anh huong dén doi
song, kinh té, nong nghiép déc biét to1 cac quoc gia ven bién. Cong tac nudi trong thiy san
(NTTS) tai cac ving dong bang Bic Bo va Bic Trung B6 (BB-BTB) dong vai tro chii dao
dén thu nhap va lwong thuc qudc gia. Do d6, viéc nhan dinh danh gi4 tinh hinh phat trién
cua NTTS tai cac khu vyc trén dudi cac tac dong cua BDKH s€ v6 cung cép thiét dé tim ra
cac mo hinh chién lugc phat trién nganh dong thoi nhan rong cac mé hinh thich tmg nay
cho cac ving ven bién trén ca nudc. Dit liéu nude bién dang (NBD) va thyc trang NTTS
dugc tong hop nham danh gia nguy co tac dong ciia BDKH dén NTTS cho BB-BTB. Két
qua tinh toan 2 kich ban NBD 50 cm va NBD 100 cm cho thdy nguy co ngap rat cao (hon
50%) cho cac vung NTTS, dac biét la cac tinh Bic BO nhu Nam Dinh, Thai Binh va tinh
Thira Thién Hué. Cac tinh Bac Trung Bo c¢6 dién tich NTTS it bi anh huéng hon so véi ving
Béc Bo. Cac mo hinh NTTS thong minh dan dugce trién khai nham thich ing véi BPKH tai
11 tinh thanh dang cho thiy budc dau hiéu qua va nhiing cai thién ddng ké trong cong tac
phat trién NTTS.

Tir khéa: Bién d6i khi hau; Tac dong; Nuoi trong thiy san; Nudi trong thity san thong minh.

1. M& dau

Bién dbi khi hau cung vai cac sy kién bién dong khi hau nhu ENSO (E! Nino Sounthen
Oscillasion) va céc sy kién thoi tiét cuc doan — dang anh huong dén sy phong phii va phan
bb ngudn loi thity san, ciing nhu su phii hop vé vi tri dia 1y di v6i cac hé thong NTTS [1-
4]. Theo xép hang toan cau chi s rui ro do BDKH (CRI) giai doan 1991— 2010 ctia T6 chire
Germanwatch, 10 quéc gia chiu anh hudng ning né nhat cia BDKH déu 1a nhirng nudc thude
nhém thu nhép thép va trung binh thép. Tai khu vuc Pong Nam A, Viét Nam, Indonesia va
Philippines 14 nhitng nude chiu nhiéu tac dong cua BDKH, twong tmg theo thir tr xép hang
6, 10, 47 trong bang xép hang toan cau CRI giai doan 1991-2010 [5].

Déi v6i linh vue NTTS, nhiéu nghién ctru [6-8] cho thdy BDKH véi cac biéu hién nhu
su tang 1én cua nhiét do va muc nudc bién, bt thuong vé ché do mua (ca vé tan suat va
cuong do) va gia ting cac hién twong khi hau cuc doan (bdo, ap thap nhiét déi...) co tac dong
truc tiép hodc gian tiép dén cac hé sinh thai va cac hé théng NTTS, tir 46 anh hudng dén sinh
ké cong dong va cac van dé kinh té xa hoi (Hinh 1). Cac hién tuong thoi tiét cuc doan nhu
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rét dam kéo dai, han han nghiém trong, ning noéng, mua 16n... xay ra tai nhiéu dia phuong
trong ca nudc, trong d6 ving duyén hai BB-BTB 1a mét trong nhirng ving dé bi ton thuong
nhat do tic dong cua hién tugng thoi tiét cuc doan.
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Hinh 1. M&i quan hé tic dong giita BDPKH va NTTS ven bién [8].

Murc d6 rai ro cia NTTS dudi tadc dong cia BDKH c6 sy khac nhau tuy thude vao hé
théng nudi (vi du nudi kin hay nudi ho) va ddi twong nudi (ngudng nhiét 4o, d6 man lién
quan dén dic diém sinh hoc). Dbi vdi cac hé thong nudi hé (vi du nudi nhuyén thé & cac bai
triéu ven bién, nudi ca 16ng bién trén vinh hodc ven cac dao) muirc do rui ro trude cic hién
tugng khi hau cuc doan (bio, t6 16¢) va nudc bién dang cao hon so véi cac hé thong nudi kin
(nudi tdom va ca nudce lo trong ao, ddm phia trong dé...) [9].

Céc yéu t6 tac dong truc tiép va gian tiép dugc danh gia bao gdm thay ddi nhiét do, luong
mua, cac hién tugng thoi tiét cuc doan (1, han, bio), muc nude bién dang. Bao cdo cua Bo
Tai Nguyén va Moi Truong (2016), muc nude bién tai ving bién Bic Bo co thé ting 1én 2,5
mm/nam. Véi su tang 1€n cila myc nudc bién, dién tich céac vung c6 nguy co bi xadm nhép
min va ngdp lut cling ting 1én nghiém trong. Pong thoi, anh hudng dén dong chay trong
song, gay x6i 10 va pha hay cac cong trinh thay loi, dic biét 1a hé thong NTTS ven bién. Mt
khac, dién tich phat trién NTTS nuéce lo ven bién c6 thé duoc tang Ién dya vao muc dang cua
muc nude bién.

Tuy nhién phai dén nam 1997, nghién ctru quan trong dau tién lién quan dén cac tac dong
cia BDKH va thiy san, ngu nghiép méi duoc dé cap ti bai [10]. Mic du vay, bai bdo méi
danh gia tac dong cia BDKH t&i NTTS trén phuong phap sinh 1y hoc, dé xuét giai phap cho
tac dong ctia nhiét do téi nang suat [11], phat trién con giéng [12] va kha ning sinh san [13].
Theo d6, [14] danh gi4 tic dong cia BDKH dén NTTS dua trén sb liéu thu thap vé thay doi
khi hau va xem xét hau qua cua nd dén sy phat trién, tién hoa cua giéng loai cling nhu sy
phan bd cia cac loai NTTS. Tac dong ciia BDKH duoc danh gia theo thtr ty nhay cam cua
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con gidng dén su bién dong cua thoi tiét. Trong do, cac loai & ving nude lo, khu vuc cira
song bi anh huéng bai myc nude bién dang hodc sy giam ciia muc nude trong song duoc dé
cap c6 mic nguy hiém cao thir 3 trong bang xép hang.

Panh gia anh hudng cua myc nudce bién dang va hdu qua ciia né nhu xdm nhap min dén
san lugng NTTS ¢ cac vung ven bién nhiét d6i nhu chau A véi dién tich NTTS 16n, cac
nghién ctru dya vao nhing ghi nhan & tram do thuy triéu ¢ Viét Nam dé két luan va nhiing
bang ching cia sy dang 1én ciia myc nude bién: trung binh mdi ndm ¢ Viét Nam di ting
trong khoang 1,75-2,56 mm [15-16]. Bén canh d6, Ngan hang Thé gi¢i xuét ban da xép Viét
Nam trong nhém 5 qudc gia chiu anh huéng cao nhat do BDKH [17]. Theo d6, tai Viét Nam,
hai dong bang song Hong va dong bang séng Ctru Long chiu anh hudéng ning nhit. Pong
thoi, khi nude bién dang cao Im, udc chung 5,3% dién tich tu nhién, 10,8% dan s6, 10,2%
GDP, 10,9% vung d6 thi, 7,2% dién tich nong nghiép va 28,9% ving dat thap s& bi anh hudng
[18-19].
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Hinh 1. Céc tinh thanh ven bién ving BB-BTB.

Vung duyén hai Trung B6 va Bic Trung B6 (TB-BTB) véi 11 tinh ven bién tir Quang
Ninh t6i Thira Thién Hué 13 khu vuc phat trién chu yéu dua vao nong nghiép, NTTS (Hinh
2). Pay ciing 1a ving c6 sy da dang vé hé thong canh tac, phuong thirc ciing nhu dbi tuong
nudi 16n va dong vai trd quan trong dén thwong mai va kinh té—xa hoi ¢ Viét Nam. Ving
duyén hai Bac Bo co bai triéu rong va phu sa day 1 co sé nudi trong thuy hai san, nudi rong
cau va chin vit ven bo. Trong khi d6, khu vuc Bic Trung Bo c6 dudng bo bién kéo dai, bién
vung nay kha sau ¢ sat bd, nhiéu eo bién, ctra song, viing, vinh thuan loi cho phat trién kinh
té bién du lich, giao thong bién, danh bt c4, phat trién cac hai cang 16n. Ving bién c6 nhiéu
loai c4 co gia tri nhu ca trich, moi, nhong (ting ndi) ¢4 thu (tang trung), ca map, moi... (tang
day), tao diéu thuan loi cho phat trién khai thac danh bét hai san.

Theo kich ban BDKH ctia B TN&MT (2016), duyén hai BB-BTB la mét trong nhiing
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khu vuc chiu tac dong nang né boi BPKH, dic biét 1a nudc bién dang. Viéc xem xét, phan
tich danh gié tinh hinh thuc trang ciia nganh NTTS tai cac tinh thanh BB-BTB ciing nhu céac
tac dong cia BDKH dén khu vuc ndy tré nén vo cling cap thiét trong bdi canh hudng téi phat
trién kinh té, dam bao muc tiéu an ninh lvong thuc va bén viing méi trudng. Do do, nghién
ctru duge thuc hién nhim phan tich danh gid mic 6 anh hudng cia nudc bién dang do
BDKH ciing nhu cic tac dong tiém tang va nguy co dén dén dién tich NTTS tai cac ving
ddng bang ven bién BB-BTB.

2. Phwong phap nghién ciru va dir liéu thu thap

2.1 Phuwong phap nghién cuu

Bén canh viéc thu thdp danh gia hién trang NTTS tai BB-BTB, dién bién muc nuée bién
dang vung nghién ctru dugc danh gia va thu thap dua trén bao cao BDKH cua B Tai Nguyén
va Mai Truong cap nhat lién tuc toi bdo cao gan nhat ndm 2016. Bai bao tién hanh danh gia
tac dong cua muc NBD theo hai kich ban 50 cm va 100 cm cho toan bg viung nghién ctru dya
trén viéc chong chép hai 16p thong tin ban dd gdm ban db ngap do nudc bién dang va ban d6
hién trang nudi trong thity san. Céng cu phan mém ArcGis 10.1 dugc sir dung dé phén tich
chi tiét cac két qua, so dd logic nghién ctru duoc thé hién trong Hinh 3.
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Hinh 3. So d6 phuong phép tiép cén cta nghién ctru.

2.2. Dit liéu va hién trang khu vuc nghién ciru

Ving BB-BTB c6 duong bd bién dai 1.200 km, thuan loi cho viéc phat trién nudi trong
thay san nuéc lo va nude man. Tinh trung binh trong 5 nim qua, tong dién tich nudi tréng va
san xudt trong khu vure di tang lan luot 1,29% va 8,23% [21].

Véi myc tidu danh gia cic tic dong cia BDKH dén NTTS ving dong bang ven bién
Trung Bo va Bic Trung Bo, cac phuong phép 4p dung duoc thyc hién bao gdm thu thap tong
hop tai liéu duoc ké thira, diéu tra thyc té, xtr 1y phén tich thong ké dit liéu va tham van y
kién chuyén gia.

Nghién ctru tién hanh thu thap di li¢u vé thuc trang NTTS vung nghién ctru bao gém co
cAu NTTS tai céc tinh, thanh va dia phuong. Déng thoi, dién tich NTTS tuong ng vdi cac
loai va san luong ciing nhu ning sudt NTTS qua cac niam tir 1995 dén 2018 duoc thu thap



Tap chi Khi twong Thity vin 2020, 715, 68-77 doi:10.36335/VNJHM.2020(715).68-77 72

nham danh gia hiéu qua va tiém ning phat trién ciing nhu nguy co tac dong cia BDKH dén
cac md hinh NTTS. Tir d6 ban d6 dién tich cac khu vuc NTTS duoc xdy dung sir dung phan
mém xay dung ban d6 ArcGis. Cac thong tin dia 1y, vi tri, hanh chinh va hé théng song ngoi
cling nhu vi tri NTTS duoc thu thip 1am co s xay dung ban dd thuc trang NTTS.

3. Két qua va thao luin

Trong nghién ctru ndy, tac dong do BPKH dén dién tich NTTS duoc tap trung danh gia
dira trén viéc xac dinh dién tich ving nudi c¢6 nguy co ngap do muc nudc bién dang theo kich
ban dang 50 cm va 100 cm. Dya trén thong tin khao sat vé dién tich NTTS ¢ BB — BTB cung
véi kich ban nudc bién dang do Bo Tai Nguyén va Moi Truong cong bd 2016, ban dd vé dién
tich NTTS va khu vuc c6 nguy co ngap dugc xay dung cho tung tinh trén dia ban nghién
ctru. Trong d6 khu vuc c6 nguy co ngdp cao nhét 14 cac tinh phia Bic bao gdm Hai Phong,
Nam Dinh, Ninh Binh va Thai Binh cho ca 2 kich ban.

3.1 Téc dong ciia muwc nude bién dang lén tinh Hdai Phong

Dién tich NTTS va nguy co ngip do muc nudc bién dang 50 cm (trai) va 100 cm (phai)
cho cac huyén trén tinh Hai Phong (Hinh 4). Hai Phong dugc danh gia 1a tinh c6 mirc do tap
trung cac co s& NTTS cao so vdi céac tinh con lai trong khu vue nghién ctru véi dién tich
NTTS & cac huyén hau hét trén 300 ha, dic biét 1a huyén Tién Lang v6i dién tich NTTS 1én
dén 1.771 ha. Theo két qua tinh toan, nguy co ngap dbi vi kich ban NBD 50cm tép trung
chit yéu khu vuc cic huyén phia bac cta tinh nhu Duong Kinh, Hai An, Thiy Nguyén véi
hon 10% dién tich c6 nguy co bi ngap. Trong d6, huyén Cat Hai c6 nguy co ngép 16n nhat
Vo1 gén 46,7% dién tich NTTS va tang lén 51,7% dbi v6i kich ban NBD 100 cm. Tuy nhién,
dbi véi kich ban NBD 100 cm, két qua tinh toan cho thdy hau hét dién tich NTTS c6 nguy co
ngap trén cac huyén tai Hai Phong déu vuot qua ngudng 50%. Quan Do Son 1a khu vuc ven
bién c6 kha nang bi ngap cao nhat, dén hon 77%, theo sau 1a quan Duong Kinh voi dién tich
c6 nguy co ngap 1én dén 68,3%.

RAN DO TAC DONG €A BDKITDEN NTTS TRONG TRUGNG I1GP NG BIEN DANG $003 BAN DO TAC DONG €124 BDKTIDEN NTTS TRONG TRUGNG TGP NUOC BIEN DANG
THANTI PIIO AT PIIONG THANTEPIIO THAT PIIONG

BIEN DONG BIEN DONG

HEH %

Hinh 4. Dién tich NTTS c6 nguy co ngap do NBD 50 cm (trdi) va NBD 100 cm (phai) tai tinh Hai
Phong.

Céc huyén c6 mirc ting ddng ké khac bao gom Kién An, Kién Thuy va Thuy Nguyén
v6i gan 60% dién tich NTTS c6 nguy co ngap. Mirc ting bao dong vé ti 1& dién tich NTTS
c6 nguy co ngap tai cic huyén/thanh phd trén khu vyc tinh Hai Phong khi muc nuéc bién
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dang 100 cm cho thiy day 1a ving nén can duoc quan tim dau tién trong bdi canh BDKH
hién nay.

3.2 Tac dong cua muc nudc bién dang dén tinh Nam Dinh

Hinh 5 thé hién dién tich c6 nguy co ngap va dién tich NTTS khu vuc tinh Nam Dinh
qua hai kich ban NBD.
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Hinh 5. Dién tich NTTS c¢6 nguy co ngap do NBD 50 cm (trai) va NBD 100 cm (phai) tai tinh Nam
Pinh.

Véi thuc té 12 khu vuc phat trién manh vé néng nghiép va dic biét 1a thuy san, tinh Nam
Dinh ¢6 dién tich NTTS tuong ddi dang ké & tat ca cac huyén, dic biét 1a cac huyén ven bién
nhu Giao Thuy, Hai Hau, Nghia Hung va Truc Ninh. Pay ciing 1a cac huyén c6 nguy co ngap
cao nhat so voi ca ving qua hai kich ban. Vi kich ban NBD 50 cm, dién tich NTTS c¢6 nguy
co ngp cao nhat co thé xay ra tai Giao Thuy va Hai Hau v6i 25,87% va 28,61% trong khi
ving ¢ nguy co ngap tai Nghia Hung chi chiém khoang 9,4%. Céc huyén con lai hau nhur
khong bi anh hudng, hodc it nhu Xuan Truong véi khoang 3,47%. Tuy nhién, khi muc nude
bién dang 1én 100 cm, toan vung déu bi anh huong nghiém trong, dac biét 1a huyén hai Hau
v61 hon 74% dién tich NTTS c6 nguy co ngédp. Cac huyén nhu Xuan Truong, Giao Thuy va
Truc Ninh ciing c6 kha ning ngap dén gan 50%.

3.3 Téc dong ciia muwee nude bién dang dén tinh Théi Binh

Dién tich NTTS c6 nguy co ngap do NBD 50 cm (trai) va NBD 100 cm (phai) cho céc
huyén ¢ tinh Thai Binh (Hinh 6). Qua két qua tinh toan c6 thé thay, muc nudc bién dang véi
kich ban 100 cm ¢ nguy co giy ngap rat 16n cho toan bo tinh Thai Binh trong khi kich ban
NBD 50 cm déc biét c6 tac dong 16n dén vung ven bién phia Nam cua tinh nhu Tién Hai,
thanh phd Thai Binh va huyén Kién Xuong. Hon 71% dién tich NTTS c6 nguy co ngip &
thanh phé Thai Binh véi kich ban NBD 50cm twong duwong v6i kich ban NBD 100 cm. Hai
huyén Kién Xwong va Tién Hai c6 kha nang ngap do NBD 50 cm & mirc 28,65% va 20,11%.
Cac huyén con lai mic du it bi anh hudng hon so véi ba huyén trén nhung van & mirc nguy
co cao voi hon 10% dién tich ving NTTS c6 nguy co ngap khi myc NBD chi tang 1én 50 cm.
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Hinh 6. Dién tich NTTS c6 nguy co ngdp do NBD 50 cm (trai) va NBD 100 cm (phai) tai tinh Thai
Binh.

Dbi v6i kich ban NBD 100 cm, tinh hinh ngap dién bién phtic tap va trén quy mé 16n khi
huyén Pong Hung von c6 it kha ning bi ngap véi chi 7,66% ving NTTS ¢ kich ban NBD 50
cm, thi ty 18 ving NTTS ¢6 nguy co ngap ¢ huyén nay 1én dén 51,71%. Cac huyén nhu Vil
Thu, Thai Thuy, Kién Xuong va Tién Hai ciing c6 mirc nguy co ngp cao voi hon 40% dén
55%. Huyén it c6 bién dong nhat 1a Hung Ha vi dién tich NTTS c6 nguy co nam trong ving
anh hudng dao dong trong khoang 13,12%—13,50% qua hai kich ban NBD.

3.4 Téc dong ciia muwc nude bién dang dén tinh Ninh Binh

Hinh 7 thé hién dién tich NTTS c6 nguy co ngip do NBD 50 cm (trai) va NBD 100 cm
(phai) trén dia ban tinh Ninh Binh.
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Hinh 7. Dién tich NTTS c6 nguy co ngap do NBD 50 cm (trai) va NBD 100 cm (phai) tai tinh Ninh
Binh.

Véi dién tich NTTS 16n (gan 1774 ha), huyén Kim Son, ¢6 nguy co ngap 1én dén 35%
va gan 40% ddi véi kich ban NBD 50 cm va NBD 100 cm. Pang ké nhét ¢ ddy 1a thanh ph
Ninh Binh vén khong c6 nguy co bi tac dong khi muc nude bién dang 50 cm, do c6 dién tich
NTTS nho nhét toan tinh nhung lai ¢6 nguy co ngap 1én dén hon 55% dbi v6i kich ban NBD
100 cm. Bén canh do, thanh phé Tam Diép vdi dién tich NTTS khoang 31,64 ha v6i nguy co
ngap khoang 3,56% khi muc nudc bién cao 1én 50 cm, ciing d6i mat voi kha nang ngap 1én
t6i 73,3% khi muc nudc bién dang 1én 100 cm. Cac huyén Kim Son, Yén M6 va Hoa Lu c6
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muc ting nguy co ngap 1én dang ké & kich ban NBD 100 cm véi hon 34,4%. Huyén Gia Vién
c6 dién tich NTTS t6i 282 ha, ding tht ba trong tinh Ninh Binh, it bi &nh hudng hon ca boi
muc NBD véi ty 1€ ngdp khoang 3,4% & kich ban NBD 50 cm va khoang 19% véi kich ban
NBD 100 cm. Twong tu, 1a khu vuc c6 dién tich NTTS nhiéu tht bén cua tinh (khoang 163,6
ha), huyén Nho Quan hau nhu khong bi tac dong boi nudce bién dang. Pidu nay ¢ thé duoc
giai thich boi vi tri dia 1y cua hai huyén trén kha xa so voi clira bién va c6 d6 cao hon so voi
cac huyén con lai.

Céc tinh vung Bic Trung B nhu Thanh Hoa, Ha Tinh, Quang Tri, Quang Binh c6 dién
tich NTTS 16n tuy nhién chi tap trung tai mot vai huyén ven bién, cho thiy nguy co ngap do
NBD thap so vdi céc tinh Bac Bo. Tinh Thira Thién Hué, mic du c6 dién tich NTTS 16n tap
trung & bdn huyén ven bién, mic khac cho thdy nguy co ngip cao ddi voi ca hai kich ban
NBD véi hon 53% dén 83,8% (NBD 100 cm tai huyén Quang Dién).

4. Két ludn

Két qua danh gia tac dong cia BDKH dén NTTS ven bién khu vuc BB&BTB cho thiy
BDKH di va dang co nhiing tac dong bét loi dén co so ha tang va dién tich nudi ven bién.
Néu khong c6 cac giai phap thich Gng thi BDKH s& gay thiét hai rat 16n cho khoang 10.234
ha nudi tom cua ca ving BTB dén nim 2030 va khi nu6c bién dang 1én 1m thi khoang 4.505
ha dién tich nu6i tém ctia ving s& bi ngap hoan toan. Khoang 22,8% sb xa nudi tom cta ving
BTB c6 hé théng dién bi thiét hai do BDKH; 22.4% sb xi c6 dudng truc x3, lién x3 két nbi
v6i ving nudi tom bi anh hudng; 22,3% sé xa c¢6 duong truc trong thon duoc nhira/bé tong
hoéa bi thiét hai; 20,1% sb kilomet kénh muong thity loi trong cac ving nudi chua duoc kién
¢ hoa bi sat 16 hodc cudn troi; 20,2% sb kilomet kénh muong da kién ¢d hoa nhung van bi
sat 16 va 22,5% sb tram bom nuGe phuc vu san xuat NTTS trén dia ban cic xd c6 nudi tdom
bi hu hong do lut bao.
bong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: HN.K., T.T.T.H.; Lya chon phuong
phéap nghién ctru: HN.K.; Xt Iy so li¢u: HIN.K., T.T.T.H.; Viét ban thao bai bao: H.N.K.,
T.T.T.H.; Chinh stra bai bao: H.N.K.

Loi cam on: Nghién ctru nay la két qua ctia dé tai nghién ctru khoa hoc cip Qubc Gia, ma
s0 BBDKH.18/16-20.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay la cong trinh nghién ctru cua tép thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chep tur nhimg nghién ciru trude day;
khong c6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Abstract: Aquatic products, includes both aquatic exploitation and aquaculture, are of
paramount importance in global society and economy. Global climate change along with
sea—level rise (SLR), on the other hand, has been affected directly and indirectly to the
economy, agriculture, industry, and living habitats, especially in the coastal areas.
Aquaculture productions in the North and North Central area of 11 coastal provinces in
Vietnam play an important role in gross national income and food. Therefore, it is an
imperative need to assess the impacts of climate change and sea—level rise on aquatic
development in the research area. The study has collected and analyzed data of two sea—
level rise scenarios (SLR 50 cm and SLR 100 cm) and aquatic status of 11 provinces for
impact assessment and propose the optimal solutions in response to climate change and sea—
level rise. The results of two SLR scenarios show a relatively high potential of inundation
with more than 50% of aquaculture areas, especially at the North e.g Nam Dinh, Thai Binh,
and Thua Thien Hue in the North Central. The other provinces in the North Central seem to
be less affected compared to areas in the North, especially at least in Ha Tinh and Quang
Binh provinces. The climate—smart fisheries and aquaculture approaches which are being
slowly implemented, though on small scales, show effective results in aquaculture
development for those coastal areas.

Keywords: Aquatic; Aquaculture; Climate change; Climate—smart aquaculture; Sea—level
rise.



