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ABSTRACT

Diet plays a significant role in shaping climate change, as food production accounts for a large proportion of
global greenhouse gas emissions. Animal farming, particularly beef farming, generates a high carbon and water
footprint, requiring large amounts of feed, energy, and water. In contrast, a diet based on plant-based products —
such as vegetables, fruits, legumes, and whole grains — is much less burdensome on the environment. In response
to these challenges, experts from EAT-Lancet have proposed a so-called planetary diet that combines health and
climate goals. It involves reducing meat and sugar consumption by half and increasing the share of plant-based
products in the daily menu. The latest available literature in this field was analyzed and a standard diet was
compared with a planetary diet in order to estimate the potential reduction in greenhouse gas emissions resulting
from changes in dietary patterns. Climate change undoubtedly affects food production, availability, nutritional
quality, and microbiological safety. Rising temperatures, irregular rainfall, and extreme weather events lead to
reduced yields and contribute to more frequent malnutrition among humans. An integrated approach to food and
climate policy is needed, based on sound scientific evidence, supporting both human health and the ecological
stability of the planet.
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STRESZCZENIE

WSTEP. Dieta odgrywa istotng rolg w ksztattowaniu zmian klimatycznych, poniewaz produkcja zywnos$ci od-
powiada za znaczng cze$¢ globalnych emisji gazow cieplarnianych. Szczeg6lnie hodowla zwierzat, a zwtaszcza
wolowiny, generuje wysoki $lad weglowy i wodny, wymagajac duzych zasobow paszy, energii i wody. W prze-
ciwienstwie do tego, dieta oparta na produktach roslinnych — takich jak warzywa, owoce, rosliny straczkowe i
petnoziarniste zboza — jest znacznie mniej obcigzajaca dla srodowiska. W odpowiedzi na te wyzwania, eksperci
z EAT-Lancet zaproponowali tzw. diet¢ planetarna, ktora taczy cele zdrowotne z klimatycznymi. Zaktada ona
ograniczenie spozycia mig¢sa i cukru o potowg oraz zwigkszenie udziatu produktéw ro§linnych w codziennym
jadtospisie. Przeanalizowano najnowsze, dostepne pismiennictwo w tym zakresie oraz porownano standardowa
diete z dieta planetarna, w celu oszacowania potencjalnego zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych wynika-
jacych ze zmiany wzorcow zywieniowych. Zmiany klimatyczne bezsprzecznie wptywaja na produkcje zyw-
nosci, jej dostepnosé, jakos¢ odzywceza i bezpieczenstwo mikrobiologiczne. Wzrost temperatury, nieregularne
opady i ekstremalne zjawiska pogodowe prowadzg do zmniejszenia plonéw oraz przyczyniajg si¢ do czgstszego
pojawiania si¢ niedozywienia wsrod ludzi. Konieczne jest zintegrowane podejscie do polityki zywnos$ciowej i
klimatycznej, opartej na rzetelnych dowodach naukowych, wspierajac zarowno zdrowie cztowieka, jak i stabil-
no$¢ ekologiczng planety.

Stowa kluczowe: zmiany klimatu, dieta zrownowazona, dieta planetarna, gazy cieplarniane, EAT Lancet
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INTRODUCTION

Climate change is one of the biggest challenges of
the 21st century. Their impacts include not only the
environment, but also everything that affects humans
in a broad sense, from public and mental health to
the economy and food systems. In recent years, there
has been increasing attention to the role of diet in
the context of global warming and environmental
degradation (1,2). Food systems are responsible for
around 25-30% of global greenhouse gas emissions
(GHG), mainly methane (CH4) and nitrous oxide (N2O)
emissions associated with animal husbandry and
fertiliser use (3). At the same time, it is these climate
changes that affect yields, food availability and quality.
So you could say that diet and climate change create
a kind of feedback loop (4-6).

Over the past few years, many studies have shown
that the way people on Earth eat can have a significant
impact on the trajectory of global climate change, not
only in terms of greenhouse gases (7). Measures such
as reducing red meat consumption, increasing the
share of plant-based products and reducing food waste
are measures with high greenhouse gas mitigation
potential (8). In this context, the concept of the so-
called Planetary Health Diet, proposed by the EAT-
Lancet Commission, has emerged, which is an attempt
to combine both health and environmental goals in
a single nutritional model (1,9).

The analysis of the relationship between diet
and climate change is therefore two-pronged: on the
one hand, it shows how dietary choices affect the
environment, and on the other hand, it shows how
global climate change can limit the possibility of
healthy, sustainable diets (10,11).

This review paper aims to discuss these
relationships, present the main findings of research in
this area, and present potential solutions to support the
transformation of food systems towards sustainable
development.

MATERIAL AND METHODS

The work of the nature of a narrative review was
based on the analysis and integration of the latest
scientific literature available in scientific databases
such as: PubMed, Google Scholar, ScienceDirect,
and in reports of organizations such as FAO — Food
and Agriculture Organization of the United Nations,
WHO - World Health Organization and I[PCC
— Intergovernmental Panel on Climate Change.
Publications from 2018-2025 are mainly included,
with a particular focus on review papers, reports of
international commissions and meta-analyses on the
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WPROWADZENIE

Zmiany klimatu stanowig jedno z najwickszych
wyzwan XXI wieku. Ich skutki obejmujg nie tylko
srodowisko naturalne, lecz takze wszystko, co dotyczy
cztowieka w szerokim znaczeniu, poczawszy od zdro-
wia publicznego oraz psychicznego, az po gospodarke
i systemy zywno$ciowe. W ostatnich latach coraz cze-
Sciej zwraca si¢ uwage na role diety w kontekscie glo-
balnego ocieplenia oraz degradacji $rodowiska (1,2).
Systemy zywnosciowe odpowiadaja za okoto 25-30%
$wiatowych emisji gazéw cieplarnianych GHG (ang.
Greenhouse Gas), w tym gléwnie za emisj¢ metanu
(CH4) 1 podtlenku azotu (N20) zwigzanych z hodowla
zwierzat 1 stosowaniem nawozow (3). Rownoczesnie, to
wlasnie te zmiany klimatu wptywaja na plony, dostep-
no$¢ zywnosci oraz jej jakos¢. Mozna wigc powiedziec,
ze dieta i zmiany klimatu tworza rodzaj sprzezenia
zwrotnego (4-6).

Przez ostanie lata wiele badan wskazuje na to, ze
sposob odzywiania si¢ ludzi na Ziemi moze mie¢ istot-
ny wptyw na trajektori¢ globalnych zmian klimatycz-
nych nie tylko pod wzgledem gazéw cieplarnianych (7).
Dziatania takie jak ograniczanie spozycia migsa czer-
wonego, zwigkszenie udziatu produktow roslinnych
i redukcja marnowania zywnosci sg dziataniami o du-
zym potencjale tagodzenia emisji gazow cieplarnianych
(8). W tym kontekscie pojawila si¢ koncepcja tzw. Diety
Planetarnej (ang. Planetary Health Diet), zapropono-
wanej przez Komisje EAT-Lancet, ktdra stanowi probe
pofaczenia zarowno celow zdrowotnych jak i srodowi-
skowych w jednym modelu zywieniowym (1,9).

Analiza relacji migdzy dietg a zmianami klimatu ma
zatem charakter dwukierunkowy: z jednej strony poka-
zuje, jak wybory zywieniowe wplywaja na srodowisko,
a z drugiej za$ — jak globalne zmiany klimatyczne moga
ogranicza¢ mozliwosci realizacji zdrowych, zrownowa-
zonych diet (10,11).

Niniejsza praca przegladowa ma na celu omowienie
tych zaleznosSci, przedstawienie glownych wynikow
badan w tym obszarze oraz zaprezentowanie potencjal-
nych rozwigzan wspierajacych transformacje systemow
zywno$ciowych w kierunku zréwnowazonego rozwoju.

MATERIAL I METODY

Praca o charakterze przegladu narracyjnego opiera-
fa si¢ na analizie i scaleniu najnowszego pismiennictwa
naukowego dostgpnego w bazach naukowych takich
jak: PubMed, Google Scholar, ScienceDirect oraz w ra-
portach organizacji takich jak FAO — Organizacji Na-
rodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnic-
twa (ang. Food and Agriculture Organization), WHO
— Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World Health
Organization) oraz IPCC — Migdzynarodowego Zespo-
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impact of diet on climate and the impact of climate

change on food and nutrition of society.

The selection of sources was qualitative — priority
was given to publications from peer-reviewed scientific
journals. The content analysis was carried out based
on the main thematic categories: the impact of diet
on greenhouse gas emissions, the impact of climate
change on food security and nutrition, concepts of
sustainable nutrition and planetary diet.

Inclusion criteria included: scientific publications
and reports issued in the years 2018-2025, peer-
reviewed articles, meta-analyses, systematic reviews
and reports of international organisations, sources
available in Polish or English, publications presenting
empirical data, comparative analyses or synthetic
studies of the topic.

The exclusion criteria included: publications older
than 2018, with the exception of key fundamental
works, non-peer-reviewed articles, popular science
materials, blog posts and content with unverified
credibility, works with too narrow a thematic scope or
not directly related to the analysed issue, publications
that are not available in full text, making it impossible
to assess the methodology and quality of the data.

The search result included the following basic
sources:

— raport EAT-Lancet Commission on Food, Planet,
Health (1);

— an overview of climate change, extreme weather
events, food safety and the relationship between
nutrition and health and the environment (4);

— ameta-analysis of greenhouse gas emissions from
food production (3);

— model studies on the impact of dietary changes on
emissions and health (12,13);

— review articles and regional reports (14,15).

The paper uses figures and ranges of greenhouse
gas emissions for the main groups of food products
based on the Life Cycle Assessment (LCA). These data
allow for a comparison of the impact of individual food
categories on GHG emissions in units of kg CO.e/kg
of product (carbon dioxide equivalent per kilogram).
The analytical part uses a simplified comparative
scenario between the “typical diet of our region” and
the “planetary diet” to estimate the potential emission
reductions resulting from changing consumption
patterns.

THE IMPACT OF DIET ON THE CLIMATE

Food production is one of the main sources of
anthropogenic greenhouse gas emissions, with animal
products accounting for the largest share, especially
red meat (beef and mutton) and their products (3,9,13).
It is estimated that cattle farming is responsible

tu ds. Zmian Klimatu (ang. Intergovernmental Panel
on Climate Change). Uwzgledniono przede wszystkim
publikacje z lat 2018-2025, ze szczegdlnym naciskiem
na prace przegladowe, raporty komisji miedzynarodo-
wych oraz metaanalizy dotyczace wptywu diety na kli-
mat i wptywu zmian klimatycznych na zywnosc¢ i zy-
wienie spoteczenstwa.

Dobor zrodet mial charakter jakosciowy — priory-
tetowo potraktowano publikacje pochodzace z recenzo-
wanych czasopism naukowych. Analiza tre$ci zostata
przeprowadzona w oparciu o gtdowne kategorie tema-
tyczne: wptyw diety na emisje gazow cieplarnianych,
wplyw zmian klimatu na bezpieczefnstwo zywnoscio-
we 1 odzywianie, koncepcje zrownowazonego zywienia
i diety planetarne;.

Kryteria wlaczenia obejmowaty: publikacje nauko-
we 1 raporty wydane w latach 2018-2025, artykuty re-
cenzowane, metaanalizy, przeglady systematyczne oraz
raporty organizacji mi¢dzynarodowych, zrodta dostep-
ne w jezyku polskim lub angielskim, publikacje pre-
zentujace dane empiryczne, analizy porownawcze lub
syntetyczne opracowania tematu.

Kryteria wylaczenia obejmowaty: publikacje starsze
niz z 2018 roku z wyjatkiem kluczowych prac o cha-
rakterze fundamentalnym, artykuty nierecenzowane,
materialy popularnonaukowe, wpisy blogowe i tresci
o niezweryfikowanej wiarygodnosci, prace o zbyt wa-
skim zakresie tematycznym lub nieodnoszace si¢ bez-
posrednio do analizowanego zagadnienia, publikacje
niedostepne w pelnym tekscie, uniemozliwiajace ocene
metodologii i jako$ci danych.

W wyniku wyszukiwania uwzgledniono podstawo-
we zrodia:

— raport EAT-Lancet Commission on Food, Planet,
Health (1),

— przeglad zmian klimatycznych, ekstremalnych zja-
wisk pogodowych, bezpieczenstwa zywnosci oraz
relacji pomiedzy zywieniem a zdrowiem i Srodowi-
skiem (4),

— metaanalize emisji gazow cieplarnianych w pro-
dukcji zywnoscei (3),

— badania modelowe nad wptywem zmian wzorcow
dietetycznych na emisje i zdrowie (12,13),

— oraz artykuly przegladowe i raporty regionalne
(14,15).

W pracy wykorzystano dane liczbowe 1 przedziaty
emisji gazéw cieplarnianych dla gtéwnych grup pro-
duktoéw spozywezych w oparciu o Oceng Cyklu Zycia
(ang. LCA4, Life Cycle Assessment). Dane te pozwala-
ja na poréwnanie wplywu poszczegolnych kategorii
zywnosci na emisje GHG w jednostkach kg CO.e/kg
produktu (ekwiwalent dwutlenku wegla na kilogram).
W czesci analitycznej zastosowano uproszczony sce-
nariusz porownawczy miedzy ,.typowa dieta naszego
regionu” a ,,dieta planetarng” w celu oszacowania po-
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for nearly 70% of methane (CHas) and other gases
emissions from agriculture, mainly as a result of
enteric fermentation and animal manure management
(3,16). In addition, feed production requires intensive
use of agricultural land, leading to deforestation and
loss of soil biodiversity, which is often not cross-
cropped.

According to an analysis by Poore J, Nemecek
T. entitled “Reducing food’s environmental impacts
through producers and consumers”, beef generates an
average of 60 kg CO2e/kg of product with an upward
trend, while legumes generate only 1 kg of CO-e/
kg (3). This difference illustrates the potential for
reducing emissions from reducing meat consumption
and increasing the proportion of plant-based products
in the diet, and reducing food waste could reduce total
greenhouse gas emissions by around 50% (4,12,17).

Food systems also generate significant water and
land consumption. Beef production requires up to
20-30 times more water than obtaining an equivalent
amount of protein from legumes (18). Reducing the
consumption of meat and dairy products translates
into significant savings in water resources. Some
plant-based products, such as rice, berries such as
cranberries, oils and wine, can also contribute to
methane emissions as well as the consumption of
huge amounts of water, which significantly increases
the world’s water footprint, especially with traditional
methods of cultivation in flooded fields (3,19). However,
even taking these factors into account, the overall
impact of a plant-based diet remains much lower than
that of a diet rich in animal products.

Springmann et al.’s papers entitled “Health and
nutritional aspects of sustainable diet strategies
and their association with environmental impacts:
a global modelling analysis with country-level detail”,
“Global Greenhouse Gas Emissions From Agriculture:
Pathways to Sustainable Reductions” and “Global
Land Use Change and Its Impact on Greenhouse
Gas Emissions” show that if the population switched
to a diet similar to the EAT-Lancet planetary diet,
together with a normal BMI kg/m? of a person (Body
Mass Index) and in combination with a reduction in
the energy value of the diet, the impact on the climate
could be reduced by about 30%. With the complete
elimination of animal products (ani-100; reduction
of 100% of animal food sources), the total reduction
in environmental impact can reach approx. -150%,
and in addition, these patterns can reduce premature
mortality by up to 25-30% of the entire population,
which corresponds to up to 5 million premature deaths
per year worldwide due to improved diet quality
4,5,12,13).

To sum up, the change in dietary patterns towards
low-carbon diets is one of the key actions to reduce
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tencjalnych redukcji emisji wynikajacych ze zmiany
wzorcow konsumpcji.

WPLYW DIETY NA KLIMAT

Produkcja zywnosci jest jednym z gtownych zro-
det antropogenicznych emisji gazéw cieplarnianych,
przy czym najwigkszy ich udziat przypada na produkty
pochodzenia zwierzecego, zwlaszcza migso czerwone
(wotowina i baranina) i ich przetwory (3,9,13). Szacuje
si¢, ze hodowla bydta odpowiada za blisko 70% emi-
sji metanu (CHa) oraz innych gazéw pochodzacego
z rolnictwa, glownie w wyniku fermentacji jelitowej
i gospodarowania odchodami zwierzgcymi (3,16). Do-
datkowo, produkcja pasz wymaga intensywnego wyko-
rzystania gruntéw rolnych, co prowadzi do wylesiania
1 utraty bior6znorodnosci gleby, na ktorej czesto nie
przeprowadza si¢ upraw krzyzowych.

Wedtug analizy Poore J i Nemecek T. pt. ,,Reducing
food’s environmental impacts through producers and
consumers”, wotowina generuje $rednio 60 kg CO.e/
kg produktu ze wzrostowa tendencja, podczas gdy ro-
sliny straczkowe — zaledwie 1 kg COze/kg (3). Roznica
ta ilustruje potencjat redukcji emisji wynikajacy z ogra-
niczenia spozycia mi¢sa i zwigkszenia udziatu produk-
tow roslinnych w diecie, a ograniczanie odpadow zyw-
nosciowych mogloby obnizy¢ catkowite emisje gazow
cieplarnianych o ok. 50% (4,12,17).

Systemy zywno$ciowe generujg rOwnieZz znacz-
ne zuzycie wody i ziemi. Produkcja migsa wotowego
wymaga nawet 20-30 razy wigcej wody niz uzyska-
nie rownowaznej ilosci biatka, pochodzacego z roslin
straczkowych (18). Ograniczenie konsumpcji migsa
i nabiatu przektada si¢ na istotng oszczednos¢ zasobow
wodnych. Niektore produkty pochodzenia roslinne-
go, takie jak ryz, owoce jagodowe np. zurawina, oleje
1 wino, réwniez moga przyczynia¢ si¢ do emisji meta-
nu, jak i zuzywania ogromne;j ilosci wody, co powoduje
znaczne podwyzszenie si¢ §ladu wodnego na $wiecie,
zwlaszcza przy tradycyjnych metodach uprawy na za-
lanych polach (3,19). Jednak nawet uwzglgdniajac te
czynniki, catkowity wptyw diety opartej na roslinach
pozostaje znacznie nizszy niz diety bogatej w produkty
zZwierzece.

W pracach Springmanna i wsp. pt. ,,Health and
nutritional aspects of sustainable diet strategies and the-
ir association with environmental impacts: a global mo-
delling analysis with country-level detail”, Li i wsp. pt.
,»Global Greenhouse Gas Emissions From Agriculture:
Pathways to Sustainable Reductions” oraz ,,Global Land
Use Change and Its Impact on Greenhouse Gas Emis-
sions” wykazano, ze gdyby spoteczenstwo przeszto na
diete zblizong do diety planetarnej EAT-Lancet, wraz
z prawidtowym wskaznikiem BMI kg/m? cztowieka
(ang. Body Mass Index) oraz w polaczeniu ze zmniej-
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emissions in the food sector. Well-designed public
policies — such as plant-based food subsidies, which
reduce the total cost of production for the farmer
or producer, and nutrition education, which should
be introduced in the youngest — can support these
transitions at the social and economic level (6,20).

IMPACTS OF CLIMATE CHANGE ON
NUTRITION AND HEALTH

Climate change affects food production,
availability, nutritional quality and microbiological
safety. Rising temperatures, irregular rainfall, and
extreme weather events (droughts, floods, hurricanes,
frosts) lead to a decline in yields of key crops such as
wheat, maize, rice, and soybeans, and contribute to the
increased incidence of malnutrition among humans,
the emergence of diseases such as dengue, malaria,
and West Nile fever (4,21). In addition, climate change
is causing an increase in prices and a deterioration in
the quality of raw materials, which may reduce the
availability of food for the poorest (21). According to
the IPCC report (2022), the average decrease in the
availability of land intended for cultivation, and thus
the yield of these crops in tropical regions, may reach
up to 10-25% by the middle of the 21st century (16).

The increased concentration of carbon dioxide
(CO2) in the atmosphere also has an impact on the
nutritional value of food. Research by Myers et al.
(2014) showed that plants grown under conditions of
elevated CO: contain less zinc, iron and protein, which
can exacerbate malnutrition in populations dependent
on plant-based foods, which is not only a local but also
a global problem (11). This is an example of the so-
called nutrient dilution effect, which may increase the
risk of anemia and other health disorders in developing
countries in the future (4,11).

Climate change also affects food security through
disruptions in supply chains and rising food prices.
Increasing temperature and humidity promote the
growth of fungal toxins such as aflatoxins, which pose
a serious health risk (4,6). In addition, extreme weather
conditions lead to crop losses and increase the risk of
economic instability in the agricultural sector (16).

It should also be noted that the effects of climate
change are not evenly distributed. Low-income
regions with high dependence on agriculture are the
most affected, particularly sub-Saharan Africa, South
Asia and the Middle East (14,21). In these regions,
a decrease in the availability of animal protein and
micronutrients can significantly affect the nutritional
status of children and women of childbearing age. In
addition to geographical location, demand and supply
also have an impact. Between 1961 and 2009, demand
for meat increased by 750% in the richest countries

szeniem wartos$ci energetycznej diety wptyw na klimat
moglby spas¢ o okoto 30%. Przy catkowitej eliminacji
produktoéw zwierzecych (ani—100; redukcja 100% zwie-
rzgcych zrodet pozywienia) taczny spadek wptywu
srodowiskowego moze siegnac ok. -150%, a dodatko-
wo wzorce te moga zredukowaé przedwczesng $Smier-
telno$¢ nawet o 25-30% catej populacji, co odpowiada
nawet 5 milionom przedwczesnych zgonéw rocznie na
catym $wiecie dzieki poprawie jakosci diety (4,5,12,13).
Podsumowujac, zmiana wzorcéw zywieniowych
w kierunku diet niskoemisyjnych, stanowi jedno z klu-
czowych dziatan umozliwiajacych ograniczenie emisji
w sektorze zywnosciowym. Odpowiednio zaprojekto-
wane polityki publiczne — takie jak subsydia na zyw-
nos¢ roslinng, ktore obnizajg catkowity koszt produkeji
spoczywajacy na rolniku czy producencie oraz eduka-
cja zywieniowa, ktora powinna by¢ wprowadzana juz
u najmlodszych — mogg wspiera¢ te transformacje na
poziomie spolecznym oraz ekonomicznym (6,20).

WPLYW ZMIAN KLIMATU NA ZYWIENIE
I ZDROWIE

Zmiany klimatyczne wptywaja na produkcje zyw-
nosci, jej dostepnos¢, jakos¢ odzywceza 1 bezpieczen-
stwo mikrobiologiczne. Wzrost temperatury, nieregu-
larne opady i ekstremalne zjawiska pogodowe (susze,
powodzie, huragany, przymrozki) prowadzg do spadku
plonéw kluczowych upraw, takich jak pszenica, kuku-
rydza, ryz i soja oraz przyczyniaja si¢ do czgstszego
pojawiania si¢ niedozywienia wsrdd ludzi, pojawienia
si¢ takich chordb jak denga, malaria i gorgczka Zachod-
niego Nilu (4,21). Oprocz tego zmiany klimatyczne po-
wodujg wzrost cen i pogorszenia si¢ jako$ci surowcow,
co moze wptynaé na zmniejszenie dostgpnosci pozy-
wienia dla najbiedniejszych (21). Wedtug raportu IPCC
(2022) sredni spadek dostepnosci ladow przeznaczo-
nych pod uprawg, a co za tym idzie plonow tych roslin
w regionach tropikalnych moze siegnac¢ nawet 10-25%
do potowy XXI wieku (16).

Zwickszone stezenie dwutlenku wegla (CO2) w at-
mosferze ma rowniez wpltyw na warto$¢ odzywcza
zywnosci. Badania Myers i wsp. (2014) wykazaty, ze
ro$liny uprawiane w warunkach podwyzszonego CO:
zawieraja mniej cynku, zelaza i biatka, co moze pogle-
bia¢ niedozywienie w populacjach zaleznych od zyw-
nos$ci roslinnej, co stanowi problem nie tylko lokalny,
ale i globalny (11). Jest to przyktad tzw. efektu rozcien-
czenia sktadnikow odzywczych, ktory moze w przy-
sztosci zwigkszy¢ ryzyko anemii i innych zaburzen
zdrowotnych w krajach rozwijajacych sie (4,11).

Zmiany klimatu wptywajg rowniez na bezpieczen-
stwo zywnosciowe poprzez zaburzenia w tancuchach
dostaw i wzrost cen produktéw spozywczych. Wzrost
temperatury 1 wilgotno$ci sprzyja rozwojowi toksyn
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compared to the poorest. The consumption of so-
called “empty calories” — sugars, fats and alcohol —
has increased. It is estimated that in 2050, the average
person’s diet will increase by 15% of calories, 61% of
empty calories, 31% of red meat, and the consumption
of fruits and vegetables will decrease by 18%. This
will result in: an increase in obesity, heart disease,
type 2 diabetes, cancer and greater environmental
degradation (10,19,21).

These phenomena indicate that diet and climate
are inextricably linked, with climate change affecting
the ability to maintain a balanced diet, while society’s
dietary choices shape the global emissions balance. As
aresult, human health and the health of the planet form
a shared ecosystem of interdependencies (2,4,9).

BALANCED DIETS AND PLANETARY DIET

Inthe face of global challenges related to greenhouse
gas emissions, biodiversity loss and soil degradation,
the concept of a sustainable diet is gaining more and
more importance. According to the FAO definition, it
is a way of eating that promotes human health and at
the same time has a low impact on the environment,
protecting natural resources for future generations (10).

One of the most comprehensive models of
sustainable nutrition is the Planetary Health Diet,
proposed by the EAT-Lancet Commission (Rockstrom
J, et al., 2025) (1). Its main assumption is to combine
health and environmental goals in one nutritional
pattern. This diet is based primarily on plant-based
foods — vegetables, fruits, whole grains, nuts, and
legumes — while limiting red meat, sugar, and
processed foods (4,9,12) (Fig.1).

In the planetary diet, the daily intake of red meat
was limited from 0 g/day to about 30 g/day. Therefore,
15 g of red meat per day, which corresponds to about
one serving per week, was taken as reference values,
while plant products such as vegetables should be
consumed in the amount of 200-600 g/day and fruit in
the amount of 100-200 g/day and whole grain products

Diet

Food choices
determine
greenhouse gas
emissions

»

grzybowych, takich jak aflatoksyny, co stanowi powaz-
ne zagrozenie zdrowotne (4,6). Ponadto, ekstremalne
warunki pogodowe prowadza do strat plondw i zwigk-
szaja ryzyko niestabilnosci ekonomicznej w sektorze
rolnym (16).

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze skutki zmian klima-
tycznych nie sg roztozone rownomiernie. Najbardziej
dotknigte sg regiony o niskich dochodach i wysokim
uzaleznieniu od rolnictwa, szczegélnie Afryka Sub-
saharyjska, Azja Potudniowa i Bliski Wschod (14,21).
W tych regionach zmniejszenie dostepnosci biatka
zwierzecego i mikroelementow moze znaczaco wpty-
ng¢ na stan odzywienia dzieci i kobiet w wieku roz-
rodczym. Oprocz potozenia geograficznego wplyw ma
réwniez popyt i podaz. Juz na przestrzeni lat 1961-2009
popyt na migso wzrost o 750% w najbogatszych kra-
jach wzgledem najbiedniejszych. Wzrosto spozycie tzw.
»pustych kalorii” — cukrow, thuszczow i alkoholu. Sza-
cuje si¢, ze w roku 2050 dieta przecigtnego cztowieka
wzrosnie: o 15% kalorii, 61% pustych kalorii, 31% czer-
wonego miegsa oraz spadnie spozycie OwWocoOw 1 warzyw
o 18%. Czego skutkiem bedzie: wzrost otytosci, chorob
serca, cukrzycy typu 2, nowotworow oraz wigksza de-
gradacja srodowiska (10,19,21).

Zjawiska te wskazuja, ze dieta i klimat sg ze sobg
nierozerwalnie zwigzane — zmiany klimatyczne wpty-
waja na mozliwosci utrzymania zbilansowanej diety,
podczas gdy wybory dietetyczne spoteczenstw ksztal-
tujg globalny bilans emisji. W efekcie, zdrowie cztowie-
ka i zdrowie planety tworza wspolny ekosystem wza-
jemnych zaleznosci (2,4,9).

DIETY ZROWNOWAZONE I DIETA
PLANETARNA

W obliczu globalnych wyzwan zwigzanych z emi-
sjami gazoéw cieplarnianych, utrata biordéznorodnosci
i degradacjg gleby, coraz wigksze znaczenie zyskuje
pojecie diety zrownowazonej (ang. sustainable diet).
Wedtug definicji FAO jest to sposéb odzywiania, kto-
ry sprzyja zdrowiu czlowieka i jednoczesnie ma niski

Health

Safe climatic
conditions have
a positive
impact on
human health
and life

Climate

Reducing GHG

emissions has a

positive impact
on the climate

Figure 1. Diagram of the connections: diet — emissions — climate — health
Rycina 1. Schemat powigzan — dieta — emisje — klimat — zdrowie
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in the amount of 210 g/day. In addition, about 0-500 g
of dairy products should be consumed per day, which
together accounts for most of the energy supplied to
the body (1). Modelling studies have shown that global
adoption of a planetary diet could reduce greenhouse
gas emissions from the food sector by up to 49% while
reducing water and farmland consumption (12,17,20).

From a health perspective, following a planetary
diet is also associated with a lower risk of non-
communicable diseases, such as obesity, type 2
diabetes, cardiovascular disease, and certain cancers
(1,13,15). In this way, the model combines public
health goals with the Sustainable Development Goals
(SDGs).

Despite its many benefits, implementing a planetary
diet faces cultural, economic, and logistical barriers.
In many regions of the world, meat and dairy are not
only part of the culinary tradition, but also the main
source of protein and micronutrients (4,14). Therefore,
it is recommended to flexibly adjust the proportions of
the planetary diet to local socio-economic conditions,
which is referred to as the Adapted Planetary Health
Diet (1,20,21).

ANALYSIS: TYPICAL EUROPEAN DIET VS.
PLANETARY DIET (EAT-LANCET)

To better illustrate the potential climate benefits of
a change in diet, this section compares the greenhouse
gas emissions generated by a typical European diet
and a planetary diet. The data used for the calculations
are derived from meta-analyses of food life cycle
assessment (LCA) (3,12,22). Emission values are
presented in units of kg CO2e/kg product (Table 1).

The amount of greenhouse gas emissions was
estimated by multiplying the annual consumption level
of individual food products (expressed in kg per person
per year) by the corresponding unit emission factors
(kg COze/kg product). In both scenarios analysed,
identical emission factors were used; differences in
total emissions are solely due to different levels of
consumption of different food groups.

The consumption of products expressed in grams
of product per person per day (g/person/day) have
been converted into units kg/person/year to allow
comparison with the annual food consumption, these
values have been converted according to the following
relationship: the annual amount of product is equal
to the daily amount multiplied by the number of days
in the year and divided by 1000 (to convert grams to
kilograms).

Scenario 1: Typical European diet:

— higher consumption of red meat and dairy products,
lower share of plant products,
— average emissions: about 2.5 t COze/person/year.

wplyw na $rodowisko, chronigc zasoby naturalne dla
przysztych pokolen (10).

Jednym z najbardziej kompleksowych modeli zrow-
nowazonego odzywiania jest dieta planetarna (ang.
Planetary Health Diet), zaproponowana przez Komisje
EAT-Lancet (Rockstrom J, i wsp., 2025) (1). Jej gltow-
nym zalozeniem jest polaczenie celow zdrowotnych
i Srodowiskowych w jednym wzorcu zywieniowym.
Dieta ta opiera si¢ glownie na produktach roslinnych
— warzywach, owocach, petlnych zbozach, orzechach
1 nasionach roslin stragczkowych — przy jednoczesnym
ograniczeniu spozycia migsa czerwonego, cukru i prze-
tworzonej zywnosci (4,9,12) (Ryc.1).

W diecie planetarnej dzienne spozycie migsa czer-
wonego ograniczono od 0 g/dobg do ok. 30 g/dobe. Jako
warto$ci referencyjne przyjeto zatem 15 g czerwonego
migsa na dobe, co odpowiada okoto jednej porcji tygo-
dniowo, natomiast produkty roslinne, takie jak warzy-
wa, powinny by¢ spozywane w ilosci 200-600 g/dobe
i owoce w ilosci 100-200 g/dobe oraz produkty petno-
ziarniste w ilo$ci 210 g/dobe. Dodatkowo, w ciaggu doby
powinno spozywac si¢ ok. 0-500 g produktéw mlecz-
nych, co w sumie stanowi wigkszo$¢ energii dostarcza-
nej organizmowi (1). Badania modelowe wykazaly, ze
globalne przyjecie diety planetarnej mogltoby zmniej-
szy¢ emisje gazow cieplarnianych z sektora zywnoscio-
wego nawet 0 49%, a jednoczesnie ograniczy¢ zuzycie
wody i ziemi uprawnej (12,17,20).

Z perspektywy zdrowotnej, przestrzeganie diety
planetarnej wigze si¢ tez z nizszym ryzykiem wystapie-
nia chorob niezakaznych, takich jak otylos¢, cukrzyca
typu 2, choroby uktadu krazenia czy niektore nowotwo-
ry (1,13,15). W ten sposob model ten stanowi potaczenie
celow zdrowia publicznego z celami zréwnowazonego
rozwoju (SDG, Sustainable Development Goals).

Mimo licznych korzys$ci, wdrozenie diety planetar-
nej napotyka na bariery kulturowe, ekonomiczne i lo-
gistyczne. W wielu regionach $wiata migso i nabial sg
nie tylko elementem tradycji kulinarnej, ale takze gtow-
nym zrodlem biatka i mikroelementow (4,14). Dlatego
rekomenduje si¢ elastyczne dostosowywanie proporcji
diety planetarnej do lokalnych uwarunkowan spotecz-
no-ekonomicznych, co okresla si¢ mianem adaptowanej
diety planetarnej (ang. Adapted Planetary Health Diet)
(1,20,21).

ANALIZA: TYPOWA DIETA EUROPEJSKA
A DIETA PLANETARNA (EAT-LANCET)

Aby lepiej zilustrowac¢ potencjalne korzysci klima-
tyczne wynikajace ze zmiany sposobu zZywienia, w ni-
niejszej czesci przedstawiono porownanie emisji ga-
zo6w cieplarnianych generowanych przez typowa diete
europejska i diete planetarng. Dane wykorzystane do
obliczen pochodzg z metaanaliz oceny cyklu zycia pro-
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Table 1. Average greenhouse gas emissions for major food groups (kg CO2e/kg of product)
Tabela 1. Usrednione emisje gazow cieplarnianych dla gtownych grup zywnoséciowych (kg COze/kg produktu)

Intake Emissions:
Unit emission | Current intake Emissions: according to E AT—SIi;ncsét
Product group index (kg/person/ | traditional diet | EAT-Lancet 2005 Sources
(kgCO2¢e/kg) year) (kgCOze/year) 2025 (kg/ (keCOzelyear)
person/year)
Beef 60 12 720 5,48 328,8 (3.,12)
Lamb 24 10 240 0 0 3)
Pork 7 25 175 0’ 0’ 3)
Poultry 6 20 120 10,9 65,7 3)
Fish 6 - - 10,9 65,7 3)
Milk 3,2 200 640 91,25 292 (3.,10)
Cheese 21 10,5 221 0™ 0™ 3)
Eggs 4,5 12 54 5,48 24,6 3)
Legumes 1,0 5 5 274 274 “4,12)
Grains 1,4 90 126 75,65 107,3 3)
Vegetables 1,0 140 140 109,5 109,5 (3.10)
Fruits 0,8 90 90 73 58,4 (3.,12)
2531 kg 1079,4 kg
Sum - - -
(2,53 1 CO2e) (1,07 t CO2e)

‘Lambs and pork are included in total meat consumption according to the EAT-Lancet 2025 assumptions, ““Fish — not

sk

included due to relatively low intake,”"Cheese is included in total dairy consumption according to the EAT-Lancet 2025

assumptions

Scenario 2: Planetary diet (EAT-Lancet):

— limiting red meat, increasing the consumption of
legumes, vegetables and fruits,

— average emissions: about 1.07 t COze/person/year.
The estimated emission reduction was about 55-

57%, which is consistent with the range of reductions

observed in the model analyses of Springmann et al.

(12,17). This means that implementing a planetary

diet in industrialized populations can contribute to

significantly reducing the climate impact of the food
sector, while benefiting public health. It should be
stressed that the values presented are indicative and
depend on a number of factors, such as the origin of the
products, the agricultural production system, cultural
conditions, as well as transport and the scale of food

waste (3,4,12).

Methodological challenges and limitations.
Analysis of the impact of diet on climate and the
impact of climate on diet is associated with a number
of methodological challenges:

— First, data on greenhouse gas emissions at all
stages of food production vary depending on the
Life Cycle Assessment (LCA) method and the
scope of data analysis. Some studies only cover
the agricultural production stage, while others
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duktow spozywczych (LCA) (3,12,22). Warto$ci emisji
przedstawiono w jednostkach kg CO.e/kg produktu
(Tab.1).

Wielkos¢ emisji gazow cieplarnianych zostata
0szacowana poprzez przemnozenie rocznego poziomu
konsumpcji poszczegdlnych produktéw spozywczych
(wyrazonego w kg na osob¢ w skali roku) przez odpo-
wiadajace im jednostkowe wspolczynniki emisji (kg
COze/kg produktu). W obu analizowanych scenariu-
szach zastosowano identyczne wspolczynniki emisji;
roznice w catkowitych emisjach wynikaja wytacznie
z odmiennych poziomoéw konsumpcji poszczegdlnych
grup Zywnosci.

Spozycie produktow wyrazone w gramach produk-
tu na osobe na dzien (g/osobe/dzien) zostaty przeliczone
na jednostki kg/osobe/rok, aby umozliwi¢ porownanie
Z rocznym spozyciem zywnoS$ci, wartosci te przeli-
czono wedtug nastgpujacej zaleznosci: roczna ilo$¢
produktu réwna si¢ dziennej iloSci pomnozonej przez
liczbe dni w roku i podzielonej przez 1000 (w celu kon-
wersji gramow na kilogramy).

Scenariusz 1: typowa dieta europejska:

— WyzZsze spozycie migsa czerwonego i nabiatu,
mniejszy udziat produktéw roslinnych,
— $rednie emisje: okoto 2,5 t COze/osobg/rok.
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cover the entire supply chain — from production to

consumption and disposal of waste (3,4,12),

— Secondly, the heterogeneity of agricultural systems
is a significant difficulty. Emissions from animal
husbandry can vary many times depending on the
country, region, production technology and type of
feed used, and water consumption (13,17),

— In addition, in the case of co-produced products
such as whey produced from cheese production,
molasses produced from sugar refining, or bran as
a by-product of grain milling, and the assessment
of gas emissions from one farm (e.g. meat and milk
from the same farm), it is necessary to apply the
rules of emission allocation, i.e. the distribution
of the total amount of greenhouse gases (GHG)
generated in the production process among
individual raw materials or by-products. Instead
of treating emissions as a sum, they are attributed
proportionally according to specific criteria (e.g.
mass, energy or economic value), which allows
for a more precise assessment of the carbon
footprint of each component and to compare their
environmental impact in life cycle analyses, which
also affects the final result (3),

— Another limitation is the failure to take into account
other environmental aspects in many analyses,
such as water consumption or eutrophication — the
process of excessive enrichment of water bodies
with nutrients, mainly nitrogen and phosphorus
compounds, from agricultural fertilizers,
municipal wastewater or industrial runoff. An
excess of these substances can lead to the rapid
growth of algae and cyanobacteria, which limit the
access of light to deeper layers, disturb the balance
of the ecosystem and cause a decrease in oxygen
content in the water. As a consequence, aquatic
organisms die, underwater vegetation disappears
and the so-called “dead zones” are formed.
Looking only at the carbon footprint does not give
the full picture of sustainable nutrition (10,18).

In the context of climate change, the uncertainty
of forecasts regarding crop yields and nutritional
value results from dynamically changing weather
conditions and the limited availability of experimental
data (4,11,16). Finally, a significant barrier is the socio-
economic aspect — the adoption of low-carbon diets
requires changes in food policies, consumer education
and access to healthy, low-cost plant-based products
(14,15,19).

CONCLUSION
Diet and climate are closely linked — they are part

of the same system in which human health depends on
the health of the planet. The modern food system is

Scenariusz 2: dieta planetarna (EAT-Lancet):

— ograniczenie migsa czerwonego, zwickszenie
spozycia ro$lin straczkowych, warzyw i owocow,

— $rednie emisje: okoto 1,07 t COze/osobe/rok.
Szacowana redukcja emisji wyniosta okoto 55-57%,

co jest zgodne z zakresem redukcji obserwowanym

w analizach modelowych Springmanna i wspotpracow-

nikow (12,17). Oznacza to, ze wdrozenie diety plane-

tarnej w populacjach uprzemystowionych moze przy-
czyni¢ si¢ do znaczacego ograniczenia wptywu sektora
zywnosciowego na klimat, jednocze$nie przynoszac
korzys$ci zdrowiu publicznemu. Nalezy podkresli¢, ze
przedstawione warto$ci maja charakter orientacyjny

i zaleza od szeregu czynnikow, takich jak pochodzenie

produktow, system produkcji rolniczej, uwarunkowa-

nia kulturowe, a takze transport i skala marnotrawstwa

zywnosci (3,4,12).

Wyzwania i ograniczenia metodologiczne. Ana-
liza wplywu diety na klimat oraz wptywu klimatu na
diete wigze si¢ z wieloma wyzwaniami metodologicz-
nymi:

— Po pierwsze, dane dotyczace emisji gazow cieplar-
nianych we wszystkich etapach produkcji zywnosci
r6znig si¢ w zaleznosci od metody oceny cyklu zy-
cia (ang. LCA, Life Cycle Assessment) oraz zakresu
analizy danych. Cze$¢ badan uwzglednia jedynie
etap produkcji rolnej, inne natomiast obejmujg caty
fancuch dostaw — od wytworzenia po konsumpcje
i utylizacje odpadow (3,4,12),

— Po drugie, istotng trudno$¢ stanowi heteroge-
niczno$¢ systemoéw rolniczych. Emisje zwigzane
z hodowla zwierzat moga si¢ rozni¢ wielokrotnie
w zalezno$ci od panstwa, regionu, technologii wy-
twarzania i1 rodzaju stosowanych pasz oraz zuzycia
wody (13,17),

— Dodatkowo, w przypadku produktow wspot-
wytwarzanych takich jak: serwatka powstajgca
z produkcji seréw, melasa powstajaca z rafinacji
cukru, czy otreby jako produkt uboczny przemia-
tu zbdz oraz oceny emisji gazéw z jednej hodowli
(np. mieso 1 mleko z tej samej farmy), konieczne
jest zastosowanie regut alokacji emisji, czyli roz-
dzielenie catkowitej ilosci gazoéw cieplarnianych
(GHG) powstajacych w procesie produkcji pomie-
dzy poszczegodlne surowce lub produkty uboczne.
Zamiast traktowac¢ emisje jako sume, przypisuje si¢
je proporcjonalnie wedtug okreslonych kryteriéw
(np. masy, wartosci energetycznej czy ekonomicz-
nej), co umozliwia bardziej precyzyjng oceng sladu
weglowego kazdego sktadnika i porownywanie ich
wplywu $rodowiskowego w analizach cyklu zycia,
co rowniez wptywa na ostateczny wynik (3),

— Kolejnym ograniczeniem jest nieuwzglednianie
w wielu analizach innych aspektow $rodowisko-
wych, takich jak zuzycie wody czy eutrofizacji
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one of the main sources of greenhouse gas emissions,
but changing dietary patterns has the potential to
reduce this impact while improving the health of
the population. Switching to a planetary diet-based
nutrition model (EAT-Lancet) could reduce emissions
from the food sector by up to about 57% (9,12,17).
Reducing the consumption of red meat, increasing the
share of plant products and reducing food waste are
actions with a documented pro-ecological and health-
promoting effect. At the same time, climate change
poses a serious threat to food security and nutritional
quality. They require strengthening the resilience
of agricultural systems, improving water resource
management and developing low-carbon technologies.
The overarching conclusion from the literature is
the need for an integrated, evidence-based approach
to food and climate policy, supporting both human
health and the ecological sustainability of the planet
(4,5,10,20).
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— procesu nadmiernego wzbogacania zbiornikoéw
wodnych w substancje odzywcze, glownie zwiazki
azotu 1 fosforu, pochodzace z nawozow rolniczych,
sciekow komunalnych czy splywow przemysto-
wych. Nadmiar tych substancji moze prowadzi¢ do
gwaltownego rozwoju glonow i sinic, ktore ograni-
czaja dostep $wiatta do glebszych warstw, zaburzaja
rownowage ekosystemu i powoduja spadek zawar-
tosci tlenu w wodzie. W konsekwencji dochodzi
do obumierania organizméw wodnych, zaniku ro-
slinno$ci podwodnej oraz powstawania tzw. ,,mar-
twych stref™. Ujecie wytacznie $ladu weglowego nie
oddaje petnego obrazu zrownowazonego zywienia
(10,18).

W kontekscie zmian klimatu, niepewnos¢ prognoz
dotyczacych plonow i1 wartosci odzywczej roslin wyni-
ka z dynamicznie zmieniajgcych si¢ warunkow pogodo-
wych 1 ograniczonej dostepnosci danych eksperymen-
talnych (4,11,16). W koncu, istotng barierg jest aspekt
spoteczno-ekonomiczny — przyjecie diet niskoemisyj-
nych wymaga zmian w politykach zywno$ciowych,
edukacji konsumentow oraz dostgpie do zdrowych, ta-
nich produktéw

WNIOSKI

Dieta i klimat s ze sobg Scisle powigzane — stano-
wig elementy tego samego systemu, w ktorym zdrowie
ludzi zalezy od zdrowia planety. Wspotczesny system
zywnosciowy jest jednym z gléwnych zrodet emisji
gazow cieplarnianych, jednak zmiana wzorcow zy-
wieniowych ma potencjat ograniczenia tego wplywu
przy jednoczesnej poprawie stanu zdrowia populacji.
Przej$cie na model Zywienia oparty na zasadach diety
planetarnej (EAT-Lancet) mogloby ograniczy¢ emisje
z sektora zywnosciowego nawet o ok. 57% (9,12,17).
Ograniczenie spozycia mig¢sa czerwonego, zwigkszenie
udzialu produktow roslinnych oraz redukcja marno-
trawstwa zywnosci to dziatania o udokumentowanym
efekcie proekologicznym i prozdrowotnym. Jednocze-
$nie, zmiany klimatu stanowig powazne zagrozenie dla
bezpieczenstwa zywnosciowego i1 jakosci odzywczej
zywno$ci. Wymagaja one wzmocnienia odpornosci
systemow rolniczych, poprawy zarzadzania zasobami
wodnymi oraz rozwoju technologii niskoemisyjnych.
Whioskiem nadrzednym ptynacym z literatury jest ko-
niecznos$¢ zintegrowanego podejscia do polityki zyw-
nosciowej i klimatycznej, opartego na dowodach na-
ukowych, wspierajacego zarowno zdrowie cztowieka,
jak 1 stabilnos¢ ekologiczng planety (4,5,10,20).
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