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Tóm tắt: Biến đổi khí hậu (BĐKH) hiện nay đang gián tiếp và trực tiếp ảnh hưởng đến đời 
sống, kinh tế, nông nghiệp đặc biệt tới các quốc gia ven biển. Công tác nuôi trồng thủy sản 
(NTTS) tại các vùng đồng bằng Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ (BB–BTB) đóng vai trò chủ đạo 
đến thu nhập và lương thực quốc gia. Do đó, việc nhận định đánh giá tình hình phát triển 
của NTTS tại các khu vực trên dưới các tác động của BĐKH sẽ vô cùng cấp thiết để tìm ra 
các mô hình chiến lược phát triển ngành đồng thời nhân rộng các mô hình thích ứng này 
cho các vùng ven biển trên cả nước. Dữ liệu nước biển dâng (NBD) và thực trạng NTTS 
được tổng hợp nhằm đánh giá nguy cơ tác động của BĐKH đến NTTS cho BB–BTB. Kết 
quả tính toán 2 kịch bản NBD 50 cm và NBD 100 cm cho thấy nguy cơ ngập rất cao (hơn 
50%) cho các vùng NTTS, đặc biệt là các tỉnh Bắc Bộ như Nam Định, Thái Bình và tỉnh 
Thừa Thiên Huế. Các tỉnh Bắc Trung Bộ có diện tích NTTS ít bị ảnh hưởng hơn so với vùng 
Bắc Bộ. Các mô hình NTTS thông minh dần được triển khai nhằm thích ứng với BĐKH tại 
11 tỉnh thành đang cho thấy bước đầu hiệu quả và những cải thiện đáng kể trong công tác 
phát triển NTTS. 

Từ khóa: Biến đổi khí hậu; Tác động; Nuôi trồng thủy sản; Nuôi trồng thủy sản thông minh. 
 

 

1. Mở đầu 

Biến đổi khí hậu cùng với các sự kiện biến động khí hậu như ENSO (El Nino Sounthen 

Oscillasion) và các sự kiện thời tiết cực đoan – đang ảnh hưởng đến sự phong phú và phân 

bố nguồn lợi thủy sản, cũng như sự phù hợp về vị trí địa lý đối với các hệ thống NTTS [1–

4]. Theo xếp hạng toàn cầu chỉ số rủi ro do BĐKH (CRI) giai đoạn 1991– 2010 của Tổ chức 

Germanwatch, 10 quốc gia chịu ảnh hưởng nặng nề nhất của BĐKH đều là những nước thuộc 

nhóm thu nhập thấp và trung bình thấp. Tại khu vực Đông Nam Á, Việt Nam, Indonesia và 

Philippines là những nước chịu nhiều tác động của BĐKH, tương ứng theo thứ tự xếp hạng 

6, 10, 47 trong bảng xếp hạng toàn cầu CRI giai đoạn 1991–2010 [5]. 

Đối với lĩnh vực NTTS, nhiều nghiên cứu [6–8] cho thấy BĐKH với các biểu hiện như 

sự tăng lên của nhiệt độ và mực nước biển, bất thường về chế độ mưa (cả về tần suất và 

cường độ) và gia tăng các hiện tượng khí hậu cực đoan (bão, áp thấp nhiệt đới...) có tác động 

trực tiếp hoặc gián tiếp đến các hệ sinh thái và các hệ thống NTTS, từ đó ảnh hưởng đến sinh 

kế cộng đồng và các vấn đề kinh tế xã hội (Hình 1). Các hiện tượng thời tiết cực đoan như 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2020, 715, 68-77 doi:10.36335/VNJHM.2020(715).68-77 69 

 

rét đậm kéo dài, hạn hán nghiêm trọng, nắng nóng, mưa lớn... xảy ra tại nhiều địa phương 

trong cả nước, trong đó vùng duyên hải BB–BTB là một trong những vùng dễ bị tổn thương 

nhất do tác động của hiện tượng thời tiết cực đoan. 

 

Hình 1. Mối quan hệ tác động giữa BĐKH và NTTS ven biển [8]. 

Mức độ rủi ro của NTTS dưới tác động của BĐKH có sự khác nhau tùy thuộc vào hệ 

thống nuôi (ví dụ nuôi kín hay nuôi hở) và đối tượng nuôi (ngưỡng nhiệt độ, độ mặn liên 

quan đến đặc điểm sinh học). Đối với các hệ thống nuôi hở (ví dụ nuôi nhuyễn thể ở các bãi 

triều ven biển, nuôi cá lồng biển trên vịnh hoặc ven các đảo) mức độ rủi ro trước các hiện 

tượng khí hậu cực đoan (bão, tố lốc) và nước biển dâng cao hơn so với các hệ thống nuôi kín 

(nuôi tôm và cá nước lợ trong ao, đầm phía trong đê...) [9].  

Các yếu tố tác động trực tiếp và gián tiếp được đánh giá bao gồm thay đổi nhiệt độ, lượng 

mưa, các hiện tượng thời tiết cực đoan (lũ, hạn, bão), mực nước biển dâng. Báo cáo của Bộ 

Tài Nguyên và Môi Trường (2016), mực nước biển tại vùng biển Bắc Bộ có thể tăng lên 2,5 

mm/năm. Với sự tăng lên của mực nước biển, diện tích các vùng có nguy cơ bị xâm nhập 

mặn và ngập lụt cũng tăng lên nghiêm trọng. Đồng thời, ảnh hưởng đến dòng chảy trong 

sông, gây xói lở và phá hủy các công trình thủy lợi, đặc biệt là hệ thống NTTS ven biển. Mặt 

khác, diện tích phát triển NTTS nước lợ ven biển có thể được tăng lên dựa vào mức dâng của 

mực nước biển.  

Tuy nhiên phải đến năm 1997, nghiên cứu quan trọng đầu tiên liên quan đến các tác động 

của BĐKH và thủy sản, ngư nghiệp mới được đề cập tới bởi [10]. Mặc dù vậy, bài báo mới 

đánh giá tác động của BĐKH tới NTTS trên phương pháp sinh lý học, đề xuất giải pháp cho 

tác động của nhiệt độ tới năng suất [11], phát triển con giống [12] và khả năng sinh sản [13]. 

Theo đó, [14] đánh giá tác động của BĐKH đến NTTS dựa trên số liệu thu thập về thay đổi 

khí hậu và xem xét hậu quả của nó đến sự phát triển, tiến hóa của giống loài cũng như sự 

phân bố của các loài NTTS. Tác động của BĐKH được đánh giá theo thứ tự nhạy cảm của 
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con giống đến sự biến động của thời tiết. Trong đó, các loài ở vùng nước lợ, khu vực cửa 

sông bị ảnh hưởng bởi mực nước biển dâng hoặc sự giảm của mực nước trong sông được đề 

cập có mức nguy hiểm cao thứ 3 trong bảng xếp hạng.  

Đánh giá ảnh hưởng của mực nước biển dâng và hậu quả của nó như xâm nhập mặn đến 

sản lượng NTTS ở các vùng ven biển nhiệt đới như châu Á với diện tích NTTS lớn, các 

nghiên cứu dựa vào những ghi nhận ở trạm đo thủy triều ở Việt Nam để kết luận và những 

bằng chứng của sự dâng lên của mực nước biển: trung bình mỗi năm ở Việt Nam đã tăng 

trong khoảng 1,75–2,56 mm [15–16]. Bên cạnh đó, Ngân hàng Thế giới xuất bản đã xếp Việt 

Nam trong nhóm 5 quốc gia chịu ảnh hưởng cao nhất do BĐKH [17]. Theo đó, tại Việt Nam, 

hai đồng bằng sông Hồng và đồng bằng sông Cửu Long chịu ảnh hưởng nặng nhất. Đồng 

thời, khi nước biển dâng cao 1m, ước chừng 5,3% diện tích tự nhiên, 10,8% dân số, 10,2% 

GDP, 10,9% vùng đô thị, 7,2% diện tích nông nghiệp và 28,9% vùng đất thấp sẽ bị ảnh hưởng 

[18–19]. 

 

Hình 1. Các tỉnh thành ven biển vùng BB–BTB. 

Vùng duyên hải Trung Bộ và Bắc Trung Bộ (TB–BTB) với 11 tỉnh ven biển từ Quảng 

Ninh tới Thừa Thiên Huế là khu vực phát triển chủ yếu dựa vào nông nghiệp, NTTS (Hình 

2). Đây cũng là vùng có sự đa dạng về hệ thống canh tác, phương thức cũng như đối tượng 

nuôi lớn và đóng vai trò quan trọng đến thương mại và kinh tế–xã hội ở Việt Nam. Vùng 

duyên hải Bắc Bộ có bãi triều rộng và phù sa dày là cơ sở nuôi trồng thuỷ hải sản, nuôi rong 

câu và chăn vịt ven bờ. Trong khi đó, khu vực Bắc Trung Bộ có đường bờ biển kéo dài, biển 

vùng này khá sâu ở sát bờ, nhiều eo biển, cửa sông, vũng, vịnh thuận lợi cho phát triển kinh 

tế biển du lịch, giao thông biển, đánh bắt cá, phát triển các hải cảng lớn. Vùng biển có nhiều 

loài cá có giá trị như cá trích, mòi, nhồng (tầng nổi) cá thu (tầng trung), cá mập, mối... (tầng 

đáy), tạo điều thuận lợi cho phát triển khai thác đánh bắt hải sản. 

Theo kịch bản BĐKH của Bộ TN&MT (2016), duyên hải BB–BTB là một trong những 
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khu vực chịu tác động nặng nề bởi BĐKH, đặc biệt là nước biển dâng. Việc xem xét, phân 

tích đánh giá tình hình thực trạng của ngành NTTS tại các tỉnh thành BB–BTB cũng như các 

tác động của BĐKH đến khu vực này trở nên vô cùng cấp thiết trong bối cảnh hướng tới phát 

triển kinh tế, đảm bảo mục tiêu an ninh lương thực và bền vững môi trường. Do đó, nghiên 

cứu được thực hiện nhằm phân tích đánh giá mức độ ảnh hưởng của nước biển dâng do 

BĐKH cũng như các tác động tiềm tàng và nguy cơ đến đến diện tích NTTS tại các vùng 

đồng bằng ven biển BB–BTB. 

2. Phương pháp nghiên cứu và dữ liệu thu thập 

2.1 Phương pháp nghiên cứu 

Bên cạnh việc thu thập đánh giá hiện trạng NTTS tại BB–BTB, diễn biến mực nước biển 

dâng vùng nghiên cứu được đánh giá và thu thập dựa trên báo cáo BĐKH của Bộ Tài Nguyên 

và Môi Trường cập nhật liên tục tới báo cáo gần nhất năm 2016. Bài báo tiến hành đánh giá 

tác động của mực NBD theo hai kịch bản 50 cm và 100 cm cho toàn bộ vùng nghiên cứu dựa 

trên việc chồng chập hai lớp thông tin bản đồ gồm bản đồ ngập do nước biển dâng và bản đồ 

hiện trạng nuôi trồng thủy sản. Công cụ phần mềm ArcGis 10.1 được sử dụng để phân tích 

chi tiết các kết quả, sơ đồ logic nghiên cứu được thể hiện trong Hình 3. 

 

Hình 3. Sơ đồ phương pháp tiếp cận của nghiên cứu. 

2.2. Dữ liệu và hiện trạng khu vực nghiên cứu 

Vùng BB–BTB có đường bờ biển dài 1.200 km, thuận lợi cho việc phát triển nuôi trồng 

thủy sản nước lợ và nước mặn. Tính trung bình trong 5 năm qua, tổng diện tích nuôi trồng và 

sản xuất trong khu vực đã tăng lần lượt 1,29% và 8,23% [21]. 

Với mục tiêu đánh giá các tác động của BĐKH đến NTTS vùng đồng bằng ven biển 

Trung Bộ và Bắc Trung Bộ, các phương pháp áp dụng được thực hiện bao gồm thu thập tổng 

hợp tài liệu được kế thừa, điều tra thực tế, xử lý phân tích thống kê dữ liệu và tham vấn ý 

kiến chuyên gia. 

Nghiên cứu tiến hành thu thập dữ liệu về thực trạng NTTS vùng nghiên cứu bao gồm cơ 

cấu NTTS tại các tỉnh, thành và địa phương. Đồng thời, diện tích NTTS tương ứng với các 

loài và sản lượng cũng như năng suất NTTS qua các năm từ 1995 đến 2018 được thu thập 
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nhằm đánh giá hiệu quả và tiềm năng phát triển cũng như nguy cơ tác động của BĐKH đến 

các mô hình NTTS. Từ đó bản đồ diện tích các khu vực NTTS được xây dựng sử dụng phần 

mềm xây dựng bản đồ ArcGis. Các thông tin địa lý, vị trí, hành chính và hệ thống sông ngòi 

cũng như vị trí NTTS được thu thập làm cơ sở xây dựng bản đồ thực trạng NTTS. 

3. Kết quả và thảo luận 

Trong nghiên cứu này, tác động do BĐKH đến diện tích NTTS được tập trung đánh giá 

dựa trên việc xác định diện tích vùng nuôi có nguy cơ ngập do mực nước biển dâng theo kịch 

bản dâng 50 cm và 100 cm. Dựa trên thông tin khảo sát về diện tích NTTS ở BB – BTB cùng 

với kịch bản nước biển dâng do Bộ Tài Nguyên và Môi Trường công bố 2016, bản đồ về diện 

tích NTTS và khu vực có nguy cơ ngập được xây dựng cho từng tỉnh trên địa bàn nghiên 

cứu. Trong đó khu vực có nguy cơ ngập cao nhất là các tỉnh phía Bắc bao gồm Hải Phòng, 

Nam Định, Ninh Bình và Thái Bình cho cả 2 kịch bản. 

3.1 Tác động của mực nước biển dâng lên tỉnh Hải Phòng 

Diện tích NTTS và nguy cơ ngập do mực nước biển dâng 50 cm (trái) và 100 cm (phải) 

cho các huyện trên tỉnh Hải Phòng (Hình 4). Hải Phòng được đánh giá là tỉnh có mức độ tập 

trung các cơ sở NTTS cao so với các tỉnh còn lại trong khu vực nghiên cứu với diện tích 

NTTS ở các huyện hầu hết trên 300 ha, đặc biệt là huyện Tiên Lãng với diện tích NTTS lên 

đến 1.771 ha. Theo kết quả tính toán, nguy cơ ngập đối với kịch bản NBD 50cm tập trung 

chủ yếu khu vực các huyện phía bắc của tỉnh như Dương Kinh, Hải An, Thủy Nguyên với 

hơn 10% diện tích có nguy cơ bị ngập. Trong đó, huyện Cát Hải có nguy cơ ngập lớn nhất 

với gần 46,7% diện tích NTTS và tăng lên 51,7% đối với kịch bản NBD 100 cm. Tuy nhiên, 

đối với kịch bản NBD 100 cm, kết quả tính toán cho thấy hầu hết diện tích NTTS có nguy cơ 

ngập trên các huyện tại Hải Phòng đều vượt qua ngưỡng 50%. Quận Đồ Sơn là khu vực ven 

biển có khả năng bị ngập cao nhất, đến hơn 77%, theo sau là quận Dương Kinh với diện tích 

có nguy cơ ngập lên đến 68,3%. 

 

Hình 4. Diện tích NTTS có nguy cơ ngập do NBD 50 cm (trái) và NBD 100 cm (phải) tại tỉnh Hải 

Phòng. 

Các huyện có mức tăng đáng kể khác bao gồm Kiến An, Kiến Thụy và Thủy Nguyên 

với gần 60% diện tích NTTS có nguy cơ ngập. Mức tăng báo động về tỉ lệ diện tích NTTS 

có nguy cơ ngập tại các huyện/thành phố trên khu vực tỉnh Hải Phòng khi mực nước biển 
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dâng 100 cm cho thấy đây là vùng nên cần được quan tâm đầu tiên trong bối cảnh BĐKH 

hiện nay. 

3.2 Tác động của mực nước biển dâng đến tỉnh Nam Định 

Hình 5 thể hiện diện tích có nguy cơ ngập và diện tích NTTS khu vực tỉnh Nam Định 

qua hai kịch bản NBD. 

  

Hình 5. Diện tích NTTS có nguy cơ ngập do NBD 50 cm (trái) và NBD 100 cm (phải) tại tỉnh Nam 

Định. 

Với thực tế là khu vực phát triển mạnh về nông nghiệp và đặc biệt là thủy sản, tỉnh Nam 

Định có diện tích NTTS tương đối đáng kể ở tất cả các huyện, đặc biệt là các huyện ven biển 

như Giao Thủy, Hải Hậu, Nghĩa Hưng và Trực Ninh. Đây cũng là các huyện có nguy cơ ngập 

cao nhất so với cả vùng qua hai kịch bản. Với kịch bản NBD 50 cm, diện tích NTTS có nguy 

cơ ngập cao nhất có thể xảy ra tại Giao Thủy và Hải Hậu với 25,87% và 28,61% trong khi 

vùng có nguy cơ ngập tại Nghĩa Hưng chỉ chiếm khoảng 9,4%. Các huyện còn lại hầu như 

không bị ảnh hưởng, hoặc ít như Xuân Trường với khoảng 3,47%. Tuy nhiên, khi mực nước 

biển dâng lên 100 cm, toàn vùng đều bị ảnh hưởng nghiêm trọng, đặc biệt là huyện hải Hậu 

với hơn 74% diện tích NTTS có nguy cơ ngập. Các huyện như Xuân Trường, Giao Thủy và 

Trực Ninh cũng có khả năng ngập đến gần 50%.  

3.3 Tác động của mực nước biển dâng đến tỉnh Thái Bình 

Diện tích NTTS có nguy cơ ngập do NBD 50 cm (trái) và NBD 100 cm (phải) cho các 

huyện ở tỉnh Thái Bình (Hình 6). Qua kết quả tính toán có thể thấy, mực nước biển dâng với 

kịch bản 100 cm có nguy cơ gây ngập rất lớn cho toàn bộ tỉnh Thái Bình trong khi kịch bản 

NBD 50 cm đặc biệt có tác động lớn đến vùng ven biển phía Nam của tỉnh như Tiền Hải, 

thành phố Thái Bình và huyện Kiến Xương. Hơn 71% diện tích NTTS có nguy cơ ngập ở 

thành phố Thái Bình với kịch bản NBD 50cm tương đương với kịch bản NBD 100 cm. Hai 

huyện Kiến Xương và Tiền Hải có khả năng ngập do NBD 50 cm ở mức 28,65% và 20,11%. 

Các huyện còn lại mặc dù ít bị ảnh hưởng hơn so với ba huyện trên nhưng vẫn ở mức nguy 

cơ cao với hơn 10% diện tích vùng NTTS có nguy cơ ngập khi mực NBD chỉ tăng lên 50 cm. 
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Hình 6. Diện tích NTTS có nguy cơ ngập do NBD 50 cm (trái) và NBD 100 cm (phải) tại tỉnh Thái 

Bình. 

Đối với kịch bản NBD 100 cm, tình hình ngập diễn biến phức tạp và trên quy mô lớn khi 

huyện Đông Hưng vốn có ít khả năng bị ngập với chỉ 7,66% vùng NTTS ở kịch bản NBD 50 

cm, thì tỷ lệ vùng NTTS có nguy cơ ngập ở huyện này lên đến 51,71%. Các huyện như Vũ 

Thư, Thái Thụy, Kiến Xương và Tiền Hải cũng có mức nguy cơ ngập cao với hơn 40% đến 

55%. Huyện ít có biến động nhất là Hưng Hà với diện tích NTTS có nguy cơ nằm trong vùng 

ảnh hưởng dao động trong khoảng 13,12%–13,50% qua hai kịch bản NBD.  

3.4 Tác động của mực nước biển dâng đến tỉnh Ninh Bình 

Hình 7 thể hiện diện tích NTTS có nguy cơ ngập do NBD 50 cm (trái) và NBD 100 cm 

(phải) trên địa bàn tỉnh Ninh Bình. 

 

Hình 7. Diện tích NTTS có nguy cơ ngập do NBD 50 cm (trái) và NBD 100 cm (phải) tại tỉnh Ninh 

Bình. 

Với diện tích NTTS lớn (gần 1774 ha), huyện Kim Sơn, có nguy cơ ngập lên đến 35% 

và gần 40% đối với kịch bản NBD 50 cm và NBD 100 cm. Đáng kể nhất ở đây là thành phố 

Ninh Bình vốn không có nguy cơ bị tác động khi mực nước biển dâng 50 cm, do có diện tích 

NTTS nhỏ nhất toàn tỉnh nhưng lại có nguy cơ ngập lên đến hơn 55% đối với kịch bản NBD 

100 cm. Bên cạnh đó, thành phố Tam Điệp với diện tích NTTS khoảng 31,64 ha với nguy cơ 

ngập khoảng 3,56% khi mực nước biển cao lên 50 cm, cũng đối mặt với khả năng ngập lên 

tới 73,3% khi mực nước biển dâng lên 100 cm. Các huyện Kim Sơn, Yên Mô và Hoa Lư có 
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mức tăng nguy cơ ngập lên đáng kể ở kịch bản NBD 100 cm với hơn 34,4%. Huyện Gia Viễn 

có diện tích NTTS tới 282 ha, đứng thứ ba trong tỉnh Ninh Bình, ít bị ảnh hưởng hơn cả bởi 

mực NBD với tỷ lệ ngập khoảng 3,4% ở kịch bản NBD 50 cm và khoảng 19% với kịch bản 

NBD 100 cm. Tương tự, là khu vực có diện tích NTTS nhiều thứ bốn của tỉnh (khoảng 163,6 

ha), huyện Nho Quan hầu như không bị tác động bởi nước biển dâng. Điều này có thể được 

giải thích bởi vị trí địa lý của hai huyện trên khá xa so với cửa biển và có độ cao hơn so với 

các huyện còn lại. 

Các tỉnh vùng Bắc Trung Bộ như Thanh Hóa, Hà Tĩnh, Quảng Trị, Quảng Bình có diện 

tích NTTS lớn tuy nhiên chỉ tập trung tại một vài huyện ven biển, cho thấy nguy cơ ngập do 

NBD thấp so với các tỉnh Bắc Bộ. Tỉnh Thừa Thiên Huế, mặc dù có diện tích NTTS lớn tập 

trung ở bốn huyện ven biển, mặc khác cho thấy nguy cơ ngập cao đối với cả hai kịch bản 

NBD với hơn 53% đến 83,8% (NBD 100 cm tại huyện Quảng Điền). 

4. Kết luận 

Kết quả đánh giá tác động của BĐKH đến NTTS ven biển khu vực BB&BTB cho thấy 

BĐKH đã và đang có những tác động bất lợi đến cơ sở hạ tầng và diện tích nuôi ven biển. 

Nếu không có các giải pháp thích ứng thì BĐKH sẽ gây thiệt hại rất lớn cho khoảng 10.234 

ha nuôi tôm của cả vùng BTB đến năm 2030 và khi nước biển dâng lên 1m thì khoảng 4.505 

ha diện tích nuôi tôm của vùng sẽ bị ngập hoàn toàn. Khoảng 22,8% số xã nuôi tôm của vùng 

BTB có hệ thống điện bị thiệt hại do BĐKH; 22,4% số xã có đường trục xã, liên xã kết nối 

với vùng nuôi tôm bị ảnh hưởng; 22,3% số xã có đường trục trong thôn được nhựa/bê tông 

hóa bị thiệt hại; 20,1% số kilomet kênh mương thủy lợi trong các vùng nuôi chưa được kiên 

cố hoá bị sạt lở hoặc cuốn trôi; 20,2% số kilomet kênh mương đã kiên cố hóa nhưng vẫn bị 

sạt lở và 22,5% số trạm bơm nước phục vụ sản xuất NTTS trên địa bàn các xã có nuôi tôm 

bị hư hỏng do lụt bão.  
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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. 


