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Summary

Sub-Saharan smallholder farmers are expected to be severely affected by climate
change. A better understanding of processes that shape smallholder farmers’
vulnerabilities and adaptation in the face of climate change is critical to develop
well-targeted adaptation policies. The implications of climate change for small-
holder farmers are currently assessed with two main approaches, top-down im-
pact assessments and bottom-up adaptation studies. Top-down approaches use
process-based models that are often associated with high uncertainty and may in
turn lead to misinformed adaptation action. Bottom-up assessments draw on
farmers’ existing implicit and explicit knowledge about the response to climatic
stimuli and the conceptual thinking on socio-ecological vulnerability. Bottom-up
assessments could significantly reduce the uncertainty resulting from coarse
climate projections but they are constrained by lack of empirical evidence.

The existing conceptual literature on socio-ecological vulnerability is mostly
argumentative and not sufficiently substantiated by models or empirical find-
ings. In particular, there exists a lack of conclusive scientific evidence on the
determinants driving smallholder farmers’ adaptation to climate change based
on methodological approaches and sample sizes that allow for rigorous statisti-
cal analyses.

Against this background, the objectives of this study are (1) to develop and
evaluate a site-specific, bottom-up and forward-looking method for exploring
smallholder farmers’ adaptation to climate change with a mixed-method approach
and a large sample size; and (2) to empirically assess smallholder farmers’ adap-
tation and its determinants in a case study. While processes of farmers’ adapta-
tion to climatic stimuli are clearly bound to spatial and temporal conditions, this
study assumes that there exist underlying generic drivers of individual adapta-
tion behavior and that farmers’ historic adaptation to climate variability and
change is an acceptable second-best option to analyze their response to future
climate change.

In order to fulfill the research objectives, quantitative and qualitative data were
collected at the household and the village level. Morogoro Region, located in
central-eastern Tanzania, was selected as the case study area because of its doc-
umented vulnerability to climate change and because results of this area were
expected to be interesting in a broader perspective. Based on a critical review of
literature from social science and development economics, a climate change re-
sponse framework was developed and variables hypothesized to influence farmers’
adaptation were identified. Furthermore, an index-based approach to measure
farmers’ adaptedness was developed, the activity-based adaptation index (AAI).



xii

The data was analyzed using factor analysis, multiple linear regression, descrip-
tive statistical methods and qualitative content analysis. The econometric analy-
sis was undertaken in two steps, first a multiple linear regression analysis with
original predictor variables was conducted, which was followed by the combina-
tion of a factor analysis with a regression analysis based on latent variables. The
empirical results are discussed in the context of theoretical concepts of adapta-
tion and the sustainable livelihood approach.

The results of this study indicate that farmers’ adaptation to climate change is
determined by four factors, namely the production potential of the area, the
availability of productive inputs, the socio-economic status of the household,
and farmers’ social and financial capital. Both, the factor analysis and the
regression analysis with original variables reveal a similar structure of these
determinants, highlighting the stability of the results. Furthermore, this study
identified 33 practices potentially suitable for adaptation to climate change and
currently used among Morogoro’s smallholder farmers. From a methodological
perspective it was found important to involve stakeholders with local knowledge
in the assessment because successful agricultural adaptation requires infor-
mation about site-specific capacities and constraints.

This study has two major conclusions. First, the mixed-method bottom-up ap-
proach of this study is a promising way to capture the complexity of adaptation
processes, and to address a number of shortcomings of previous assessments.
The approach circumvents the uncertainties associated with top-down impact
assessments by introducing farmers’ knowledge into the analysis. Additionally,
it reduces the risk of wrongly specified weights of traditional index studies by
using indicating variables that are relatively easy to assess for local stakeholders.
Second, the determinants of farmers’ adaptation identified in this study add em-
pirical foundation to the mostly argumentative existing literature. While none of
the determinants themselves are completely new, the specific contribution of
this study is to confirm the influence with a quantitative approach and a rigorous
econometric analysis.
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Zusammenfassung

Es wird erwartet, dass Kleinbauern in weiten Teilen Subsahara-Afrikas gravie-
rend durch den Klimawandel beeintrichtigt werden. Fiir die Entwicklung zielge-
richteter Politiken zur Anpassung an diese Beeintrachtigungen ist ein verbesser-
tes Verstindnis von Wirkungszusammenhingen kleinbauerlicher Vulnerabilitit
und Anpassung notwendig. Die Implikationen des Klimawandels fiir Kleinbauern
werden derzeit hauptsidchlich mit Top-down und Bottom-up Ansitzen unter-
sucht. Top-down Ansdtze beruhen auf prozessbasierten, biophysikalischen
Modellen, die hiufig mit groen Unsicherheiten behaftet sind. Es besteht die
Gefahr, dass diese Unsicherheiten zu falschen Schlussfolgerungen fiir Anpas-
sungspolitiken fithren. Bottom-up Ansdtze gehen aus von dem expliziten und
impliziten Wissen der Landwirte {iber den Umgang mit klimatischen Stressoren
sowie von Konzepten der sozial-6kologischen Vulnerabilitit. Bottom-up Ansét-
ze konnen einen wichtigen Beitrag zur Verringerung der bestehenden Wissens-
licken leisten, die mit den unsicheren Klimaprojektionen einhergehen. Aller-
dings sind diese Ansédtze bisher nur mangelhaft empirisch fundiert.

Die bestehende konzeptionelle Literatur iiber sozial-6kologische Vulnerabilitét
hat vielfach rein argumentativen Charakter, und sie ist nicht hinreichend durch
Modelle oder empirische Belege fundiert. Insbesondere mangelt es an Studien
zu den Determinanten kleinbduerlicher Anpassung auf der Grundlage von
methodischen Ansidtzen und Stichprobenumfingen, die fundierte quantitative
Auswertungen erméglichen.

Vor diesem Hintergrund verfolgt die vorliegende Arbeit zwei Oberziele: (1) Die
Entwicklung und Erprobung einer ortsspezifischen, vorwirts gerichteten
Bottom-up Methode zur Analyse kleinbéduerlicher Anpassung an den Klima-
wandel, mit einer kombinierten quantitativ-qualitativen Forschungsmethodik und
einem grofen Stichprobenumfang. (2) Die empirische Analyse der Determinanten
kleinbduerlicher Anpassung im Rahmen einer Fallstudie. Prozesse kleinbéuer-
licher Anpassung sind analytisch schwer zu fassen, da sie zeitabhédngig sind und
von jeweils spezifischen rdumlichen Bedingungen geprigt werden. Diese Studie
geht demgegeniiber von der Existenz grundlegender allgemeiner Determinanten
kleinbduerlicher Anpassung aus. Auflerdem wird angenommen, dass die Unter-
suchung der historischen Anpassung von Kleinbauern an Klimavariabilitdt und -
wandel eine geeignete zweitbeste Strategie zur Analyse ihrer Reaktionsfahigkeit
in Bezug auf kiinftige Klimaverinderungen darstellt.

Um die Forschungsziele zu erreichen, wurden quantitative und qualitative Daten
auf Haushalts- und Dorfebene erhoben. Als Untersuchungsgebiet wurde die
Region Morogoro im Osten Tansanias ausgewdhlt. Zum einen wegen ihrer
dokumentierten Klimavulnerabilitit und zum anderen, weil erwartet wurde, dass



xiv

die Ergebnisse aus dieser Region auch fiir andere Gebiete relevant sind. Ausge-
hend von einer kritischen Analyse bestehender sozialwissenschaftlicher und
entwicklungsdkonomischer Studien zu dem Thema wurde ein Analyserahmen
fiir die Untersuchung der Klimaanpassung von Kleinbauern entwickelt. Dartiber
hinaus wurden potentielle Einflussvariablen fiir die Klimaanpassung der Klein-
bauern identifiziert sowie ein indexbasierter Ansatz zur Messung der Ange-
passtheit von Kleinbauern entwickelt, der Activity Based Adaptation-Index
(AAI). Die Daten wurden mit den Verfahren der Faktorenanalyse, der multiplen
linearen Regression sowie einer qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet. Die
okonometrische Auswertung erfolgte in zwei Stufen. Zunidchst wurde eine
Regressionsanalyse mit Originalvariablen durchgefiihrt. Daran anschlieBend
wurde eine Faktorenanalyse in Kombination mit weiteren Regressionen durch-
gefiihrt. Die empirischen Ergebnisse werden vor dem Hintergrund theoretischer
Konzepte von Anpassung und dem Sustainable Livelihood Approach diskutiert.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Anpassung der untersuchten
Kleinbauern an den Klimawandel durch vier Faktoren bedingt ist. Hierbei han-
delt es sich um das ortsspezifische Produktionspotential, die Verfiigbarkeit von
Inputs, den sozio-6konomischen Status des Haushaltes sowie sein soziales und
okonomisches Kapital. Die Ergebnisse der Faktorenanalyse und der Regressions-
analyse mit Originalvariablen deuten auf eine sehr dhnliche Strukturierung des
Wirkungszusammenhanges hin, was die Stabilitét der Ergebnisse zeigt. Ein wei-
teres Ergebnis dieser Arbeit besteht in der Identifikation von 33 Malnahmen,
die potentiell zur Klimaanpassung von Kleinbauern beitragen konnen und
bereits von einigen Landwirten im Untersuchungsgebiet praktiziert werden. In
methodischer Hinsicht weisen die Ergebnisse auf die grofe Bedeutung hin, die
einer Beteiligung von Stakeholdern mit lokalem Wissen an Anpassungsstudien
zukommt. Die Integration von lokalem Wissen ermdglicht eine bessere Bertick-
sichtigung von ortsspezifischen Kapazitdten und Hemmnissen landwirtschaft-
licher Anpassung.

Aus dieser Studie kénnen zwei iibergeordnete Schlussfolgerungen gezogen wer-
den. Erstens ist der hier gewéhlte Bottom-up Ansatz mit einer Kombination von
quantitativen und qualitativen Untersuchungsmethoden ein vielversprechender
Weg, die Komplexitit von Anpassungsprozessen analytisch zu erfassen und
Defizite traditioneller Verfahren zu iiberwinden. Das gewéhlte Verfahren um-
geht die Unsicherheiten von Top-down Ansétzen, indem das Wissen der Land-
wirte in die Analyse einbezogen wird. Dariiber hinaus reduziert das Verfahren
das Risiko falsch gewichteter Indexkomponenten, indem Indikatorvariablen
gewihlt werden, die relativ einfach von lokalen Stakeholdern gewichtet werden
konnen. Zweitens sind die hier identifizierten Determinanten kleinbauerlicher
Anpassung ein wichtiger Beitrag zur empirischen Fundierung der existierenden
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vorwiegend argumentativ ausgerichteten Anpassungsstudien. Wihrend keine der
Determinanten selbst vollstindig neu ist, liegt der spezifische Beitrag der Arbeit
in der genauen Uberpriifung ihres jeweiligen Einflusses mit einer methodisch
anspruchsvollen, 6konometrischen Analyse.



