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ABSTRACT 

Climate change poses serious threats to rural livelihoods, particularly for small and 

marginal farmers living in fragile ecosystems such as the hilly regions of Uttarakhand, 

India. These communities face multiple stressors, including erratic rainfall, frequent 

landslides, flooding, and soil erosion, all of which exacerbate livelihood insecurity. 

Recognizing this, the present study investigates how farm households perceive and respond 

to climate-related risks, and how their adaptive capacity can be strengthened through 

sustainable agricultural practices. 

The study applies a mixed-methods approach that combines quantitative and qualitative 

research. Household survey data were collected from 367 households in Bageshwar district, 

Uttarakhand, covering socio-demographic profiles, livelihood strategies, health, food 

security, water resources, exposure to natural hazards, and adaptation barriers. Two 

established frameworks were employed to assess climate vulnerability: the Livelihood 

Vulnerability Index (LVI) and the Climate Vulnerability Index (CVI), both adapted to local 

conditions using 42 context-specific indicators. Additionally, the Garrett Ranking 

Technique (GRT) was used to rank key problems and barriers faced by farmers in 

implementing adaptation strategies. Focus group discussions, key informant interviews, 

and stakeholder consultations further enriched the analysis with qualitative insights. 

The findings demonstrate variations in vulnerability across villages. According to the LVI, 

Wali village (0.093) is the most vulnerable, followed by Pali (0.073), while Ason (-0.01) is 

the least vulnerable. The CVI results, however, show relatively similar values, with Ason 

village (1.056) being the most vulnerable, followed by Pali (1.014) and Wali (1.007), the 

least vulnerable. These differences highlight the importance of using multiple indices for 

assessing vulnerability, as each captures distinct dimensions of household exposure, 

sensitivity, and adaptive capacity. 

Determinants of adaptation were further examined using logistic regression analysis, 

revealing that education significantly influences the adoption of improved crop varieties, 

farm experience enhances adaptation, migration patterns shape diversification choices, and 

market distance negatively affects the uptake of sustainable practices. Land constraints 

emerged as a major barrier to crop rotation and diversification. Collectively, these results 
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underscore the central role of socio-economic characteristics, institutional access, and 

infrastructural limitations in shaping climate resilience. 

Building on these insights, the study proposes a framework for sustainable agricultural 

practices tailored to the hilly regions of Uttarakhand. The framework integrates crop 

diversification, organic farming, agroforestry, permaculture, integrated pest management, 

and conservation tillage. It also emphasizes institutional support, market access, low-cost 

technologies, and gender-sensitive interventions. By linking farmer-driven practices with 

enabling policies, the design provides a roadmap for strengthening resilience while 

addressing both ecological sustainability and livelihood security. 

The research also identifies key challenges and limitations. Limited geographical coverage 

restricts the generalizability of results, and cross-sectional data may not fully capture 

seasonal or long-term adaptation dynamics. Structural factors such as government 

subsidies, national climate policies, and global market fluctuations were not directly 

modeled, though they are influential. Despite these limitations, the study provides a robust 

empirical foundation for understanding vulnerability and adaptation in mountain 

agriculture. 

In terms of policy implications, the study highlights the need for capacity-building 

programs, targeted subsidies, improved rural infrastructure, and accessible extension 

services. Investments in climate-resilient seeds, insurance schemes, and community-based 

adaptation initiatives are essential. Furthermore, migration-sensitive policies should enable 

remittance investment in farming, while gender-responsive approaches are needed to 

ensure equitable access to resources and decision-making. 

In conclusion, this dissertation contributes to both academic and policy discussions on 

climate change and rural livelihoods. By applying and comparing the LVI and CVI 

frameworks, it advances methodological approaches to vulnerability assessment. By 

analyzing determinants of adaptation, it deepens understanding of the socio-economic and 

institutional drivers of resilience. Finally, by proposing a sustainable agricultural 

framework, it offers practical pathways for empowering small and marginal farmers to cope 

with climate risks in Uttarakhand and similar hilly regions.   
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सार 

जलवाय ुपरिवर्तन ग्रामीण आजीववका के ललए गंभीि ख़र्िा पैदा किर्ा है, खासकि भािर् के उत्तिाखंड 

के पहाडी क्षेत्रों जैसे नाजुक पारिस्थितर्क माहौल में िहने वाले छोटे औि सीमांर् ककसानों के ललए। ये 

समुदाय कई र्िह के र्नावों का सामना किर्े हैं, स्जनमें अतनयलमर् वर्ात, बाि-बाि होने वाले 

भूथखलन, बाढ़ औि मदृा अपिदन शालमल हैं, जो आजीववका की असुिक्षा को औि बढ़ार्े हैं। इसे ध्यान 

में िखर्े हुए, यह अध्ययन इस बार् की पडर्ाल किर्ा है कक ककसान परिवाि जलवायु संबंधी जोखखमों 

को कैसे समझर्े हैं औि उनका कैसे सामना किर्े हैं, औि टटकाऊ कृवर् पद्धतर्यों के माध्यम से उनकी 

अनुकूलन क्षमर्ा को कैसे मजबूर् ककया जा सकर्ा है। 

अध्ययन में लमश्रिर्-पद्धतर् दृस्टटकोण का प्रयोग ककया गया है जो मात्रात्मक औि गुणात्मक 

अनुसंधान को सस्ममललर् ककया गया है। उत्तिाखंड के बागेश्वि स्जले के 367 समूह स ेघिेलू सवेक्षण 

आँकडे एकत्रत्रर् ककये, स्जनमें सामास्जक-जनसांस्ययकीय समथयाएँ, खाद्य िणनीतर्याँ, थवाथ्य, 

खाद्य सुिक्षा, जल संसाधन, प्राकृतर्क आपदाओं के प्रतर् जोखखम औि अनुकूलन बाधाएँ शालमल िीं। 

जलवाय ुभेद्यर्ा का आकलन किने के ललए दो थिावपर् ढाँचों का उपयोग ककया गया: ववलशटटर्ा 

भेद्यर्ा शोधकर्ात (एलवीआई) औि जलवायु वैज्ञातनकर्ा शोधकर्ात (सीवीआई), दोनों ने 42 संदभत-

ववलशटट संकेर्कों का उपयोग किके थिानीय परिस्थितर्यों के अनुकूल खुद को उपयुक्र् बनाया। 

इसके अतर्रिक्र्, अनुकूलन िणनीतर्यों को लागू किने में ककसानों के सामने आने वाली प्रमुख 

समथयाओं औि बाधाओं को िैंक किने के ललए गैिेट िैंककंग र्कनीक (जीआिटी) का उपयोग ककया 

गया। समूह फोकस चचातओं, प्रमुख सूचना प्रदार्ाओं के साक्षात्काि औि टहर्धािक पिामशतदार्ाओं ने 

गुणात्मक लसद्धांर्ों के साि ववश्लेर्ण को औि समदृ्ध ककया। 

तनटकर्त ववलभन्न गांवों में संवेदनशीलर्ा में लभन्नर्ा दशातर्े हैं।एलवीआई के अनुसाि, वाली गांव 

(0.093) सबसे अश्रधक असुिक्षक्षर् है, उसके बाद पाली (0.073) है, जबकक असोन (-0.01) सबसे कम 
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असुिक्षक्षर् है। हालांकक, सी.वी.आई. के परिणाम अपेक्षाकृर् समान मान दशातर्े हैं, स्जसमें असोन गांव 

(1.056) सबसे अश्रधक असुिक्षक्षर् है, उसके बाद पाली (1.014) औि वली (1.007) सबस े कम 

असुिक्षक्षर् हैं। ये अंर्ि भेद्यर्ा का आकलन किने के ललए कई सूचकांकों के उपयोग के महत्व को 

उजागि किर्े हैं, क्योंकक प्रत्येक सूचकांक घिेलू जोखखम, संवेदनशीलर्ा औि अनकूुलन क्षमर्ा के 

अलग-अलग आयामों को दशातर्ा है। 

लॉस्जस्थटक रिग्रेशन ववश्लेर्ण का उपयोग किके अनुकूलन के तनधातिकों की औि जाँच की गई, स्जससे 

पर्ा चला कक लशक्षा उन्नर् फसल ककथमों को अपनाने में महत्वपूणत भूलमका तनभार्ी है, कृवर् अनुभव 

अनुकूलन को बढ़ार्ा है, प्रवासन पैटनत ववववधीकिण ववकल्पों को आकाि देर्े हैं, औि बाजाि की दिूी 

थिायी प्रिाओं को अपनाने पि नकािात्मक प्रभाव डालर्ी है। भूलम की सीमाए ँफसल चक्रण औि 

ववववधीकिण में एक प्रमुख बाधा के रूप में उभिीं। सामूटहक रूप से, ये परिणाम जलवायु लचीलेपन 

को आकाि देने में सामास्जक-आश्रितक ववशेर्र्ाओं, संथिागर् पहंुच औि अवसंिचनात्मक सीमाओं 

की कें द्रीय भूलमका को िेखांककर् किर्े हैं। 

इन अंर्दृतस्टटयों के आधाि पि, यह अध्ययन उत्तिाखंड के पहाडी क्षेत्रों के ललए अनुकूललर् थिायी कृवर् 

पद्धतर्यों के ललए एक रूपिेखा प्रथर्ाववर् किर्ा है। यह रूपिेखा फसल ववववधीकिण, जैववक खेर्ी, 

कृवर् वातनकी, पमातकल्चि, एकीकृर् कीट प्रबंधन औि संिक्षक्षर् जुर्ाई को एकीकृर् किर्ी है। यह 

अध्ययन संथिागर् समितन, बाजाि पहँुच, कम लागर् वाली र्कनीकों औि लैंश्रगक-संवेदनशील 

हथर्क्षेपों पि भी जोि देर्ा है। ककसान-संचाललर् पद्धतर्यों को सक्षम नीतर्यों से जोडकि, यह 

डडजाइन पारिस्थितर्क स्थििर्ा औि आजीववका सुिक्षा दोनों को संबोश्रधर् किर्े हुए लचीलेपन को 

मजबूर् किने का एक िोडमैप प्रदान किर्ा है। 

शोध प्रमुख चुनौतर्यों औि सीमाओ ंकी भी पहचान किर्ा है। सीलमर् भौगोललक कविेज परिणामों की 

सामान्यीकिण क्षमर्ा को सीलमर् किर्ा है, औि क्रॉस-सेक्शनल डेटा मौसमी या दीघतकाललक 
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अनुकूलन गतर्शीलर्ा को पूिी र्िह से नहीं पकड पार्ा है। सिकािी सस्ससडी, िाटरीय जलवायु नीतर्यों 

औि वैस्श्वक बाजाि में उर्ाि-चढ़ाव जैस ेसंिचनात्मक कािकों को सीधे र्ौि पि मॉडल नहीं ककया गया, 

हालाँकक वे प्रभावशाली हैं। इन सीमाओ ं के बावजूद, यह अध्ययन पवतर्ीय कृवर् में भेद्यर्ा औि 

अनुकूलन को समझने के ललए एक मजबूर् अनुभवजन्य आधाि प्रदान किर्ा है। 

नीतर्गर् तनटहर्ािों के संदभत में, अध्ययन क्षमर्ा तनमातण कायतक्रमों, लक्षक्षर् सस्ससडी, बेहर्ि ग्रामीण 

बुतनयादी ढाँचे औि सुलभ ववथर्ाि सेवाओं की आवश्यकर्ा पि प्रकाश डालर्ा है। जलवायु-अनुकूल 

बीजों, बीमा योजनाओं औि समुदाय-आधारिर् अनुकूलन पहलों में तनवेश आवश्यक है। इसके 

अलावा, प्रवासन-संवेदनशील नीतर्यों को कृवर् में धन प्रेर्ण तनवेश को सक्षम बनाना चाटहए, जबकक 

संसाधनों औि तनणतय लेने की प्रकक्रया र्क समान पहँुच सुतनस्श्चर् किने के ललए ललगं-संवेदनशील 

दृस्टटकोणों की आवश्यकर्ा है। 

तनटकर्तर्ः, यह शोध प्रबंध जलवायु परिवर्तन औि ग्रामीण आजीववका पि अकादलमक औि नीतर्गर् 

चचातओ ंमें योगदान देर्ा है। एलवीआई औि सीवीआई ढांचे को लागू किने औि उनकी र्ुलना किने 

स,े यह भेद्यर्ा मूल्यांकन के ललए पद्धतर्गर् दृस्टटकोण को आगे बढ़ार्ा है। अनुकूलन के तनधातिकों 

का ववश्लेर्ण किके, यह लचीलेपन के सामास्जक-आश्रितक औि संथिागर् चालकों की समझ को 

गहिा किर्ा है। अंर् में, एक थिायी कृवर् ढांचे का प्रथर्ाव किके, यह उत्तिाखंड औि इसी र्िह के 

पहाडी क्षेत्रों में जलवायु जोखखमों से तनपटने के ललए छोटे औि सीमांर् ककसानों को सशक्र् बनाने के 

ललए व्यावहारिक िाथर्े प्रदान किर्ा है। 
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