Rigas Stradina universitate
Medicinas fakultate

Akadémiska studiju programma ,,Biostatistika”

MAGISTRA DARBS

Dzivesvietas tuvuma esoSo lauksaimniecibas un dabas teritoriju

ietekme uz pesticidu konstatéSanu Latvijas populacija

Darba autors:
Anna Raita
Studenta apliecibas Nr. 23-031954

Darba vaditaji:

PhD, vadosa pétniece

Ieva Stréle

Rigas Stradina universitates

Darba drosibas un vides veselibas institiits

Mg. chem., p&tniece

Lasma Akiilova

Rigas Stradina universitates

Darba drosibas un vides veselibas institiits
Higi€nas un arodslimibu laboratorija

Riga, 2025






ANOTACIJA

Magistra darba izpétita dzivesvietas tuvuma esoso dazadu biotopu un to platibu ietekme uz
pesticidu klatbiitni un skaitu urina paraugos Latvijas populacija, izmantojot HBM4EU
biomonitoringa pétijuma datus. Darba meérkis bija noskaidrot, vai geotelpiskie faktori, tostarp
bioma tips, attalums un aiznemta platiba dzivesvietas tuvuma ietekmé pesticidu klatbutni cilvéku
urma.

Darba izmantoti dati no 101 gimenes — pa vienam pieaugusajam un vienam bérnam no katras
gimenes. No katra individa ievakti divi urina paraugi dazadas sezonas — ziema un vasara. Biotopu
dati apstradati QGIS vidg, un to attalums un platiba 1000 metru radiusa izmantoti ka neatkarigie
mainigie. Statistiskajai analizei izmantoti visparinatie linearie jaukto efektu modeli ar binomialo
val negativo binomialo sadalfjumu ar fiksétiem un nejauSiem efektiem, lai nemtu véra datu
hierarhisko strukttru.

Kopa detekteti 23 no 30 pesticidiem, bet tikai 8 tika konstatéti biezak neka 10% paraugu.
Netika konstatéta nozimiga saistiba starp dzivesvietas tuvumu lauksaimniecibas zemé€m vai to
platibam un kopgjo pesticidu skaitu. Tomér tika konstatétas statistiski nozimigas saistibas starp
konkrétiem pesticidiem un atseviskiem biotopiem: dzivesvietas atraSanas tuvak purvam samazinaja
acetamiprida detekcijas iesp&€jamibu (OR = 0,704), savukart hlorprofama detekcija bija saistita ar
lielaku upju un ezeru platibu (OR = 1,501), zalmasu tuvumu (OR = 1,429) un darzenu platibu
(OR = 1,428) dzivesvietas apkartné. Boskalida detekcija bija saistita ar purva platibas pieaugumu
(OR =1,710). Bérniem konstatéts par 17% lielaks detekteto pesticidu skaits neka pieaugusajiem
(IRR = 1,165), bet sezonalas atSkiribas netika konstatetas.

Secinats, ka dzivesvietas tuvums konkrétiem biotopiem var bit biitisks faktors noteiktu
pesticidu klatbutne, savukart vispargja lauksaimniecibas ekspozicija nav precizi nosakama,
balstoties tikai uz platibas vai attaluma indikatoriem.

Darbs piedava praktisku ieguldijumu biomonitoringa datu interpretacija, sniedzot ieskatu par
nepiecieSamibu turpmakajos petijumos ieklaut aruztura, profesijas un dzivesveida faktorus, ka ar1

papladinat geotelpiskas analizes radiusu virs 1000 metriem.



ANNOTATION

This master's thesis explores the impact of proximity and area of various biotopes near
residential areas on the presence and number of pesticides in urine samples in the Latvian
population, using data from the HBM4EU human biomonitoring study. The aim of the research
was to determine whether geospatial factors — such as biotope type, distance, and area near the
place of residence — are associated with pesticide detection in human urine.

The study used data from 101 families, each consisting of one adult and one child. Everyone
provided two urine samples collected in different seasons — winter and summer. Biotope data were
processed using QGIS software, and distance and area within a 1000-meter radius were used as
independent variables. Statistical analysis was conducted using generalized linear mixed models
with binomial or negative binomial distribution, including fixed and random effects to account for
the hierarchical structure of the data.

In total, 23 out of 30 pesticides were detected, but only 8 were found in more than 10% of
the samples. No significant association was found between the proximity or area of agricultural
land and the total number of pesticides detected. However, statistically significant associations
were observed between specific pesticides and certain biotopes: residential proximity to bogs was
associated with a decreased likelihood of acetamiprid detection (OR = 0.704), while chlorpropham
detection was positively associated with larger river and lake areas (OR = 1.501), proximity to
green biomass (OR = 1.429), and vegetable field area (OR = 1.428) near the residence. Boscalid
detection was associated with increasing bog area (OR = 1.710). Children had a 17% higher number
of detected pesticides compared to adults (IRR = 1.165), while no seasonal differences were
observed.

It was concluded that proximity to specific biotopes may be a relevant factor in the detection
of certain pesticides, whereas general agricultural exposure cannot be reliably assessed using only
proximity or area indicators.

This study offers a practical contribution to the interpretation of biomonitoring data,
emphasizing the need for future research to include additional exposure-related factors such as diet,
occupation, and lifestyle, and to expand the spatial radius of geospatial analysis beyond 1000

meters.
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LIETOTIE SAISINAJUMI

AAL — augu aizsardzibas lidzekli

AIC — Akaike informacijas kriterijs

ANOVA — dispersijas analize (eng. Analysis of Variance)

AST — autiska spektra traucgjumi

DDD - dihlorodifenildihloretans

DDE - dihlorodifenildihloroetiléns

DDT — dihlorodifeniltrihloretans

DMAP — N-desmetilacetamiprids

EFSA — Eiropas Partikas nekaitiguma iestade (eng. European Food Safety Authority)

ES — Eiropas Savieniba

GUS — pazemes tidenu piesarnojuma izplatibas raditajs (eng. Groundwater Ubiquity Score)
HBMA4EU - Eiropas biomonitoringa programma (eng. Human biomonitoring for Europe)
HL — HodZkina limfoma

IQR — starpkvartilu diapazons (eng. Interquartile Range)

IRR — incidences skaita attieciba (eng. Incidence Rate Ratio)

NHL — NehodZkina limfoma

LC-HRMS - skidruma hromatografija, kas savienota ar augstas izskirtsp&jas masas
spektrometriju (eng. Liquid chromatography coupled to high-resolution mass spectrometry)
LD — letala deva

LDso — letala deva, kas izraisa navi 50% eksperimentalo dzivnieku populacijas

miRNS — mikro RNS

OC — organohlorini

OP — organofosfati

OR — izredzu attieciba (eng. Odds Ratio)

PD — Parkinsona slimiba

PVO — Pasaules Veselibas organizacija

QGIS — geografiskas informacijas sisteéma (eng. Quantum Geographic Information System)
VAAD — Valsts augu aizsardzibas dienests

VIF — dispersijas inflacijas faktors (eng. Variance Inflation Factor)

WHO — eng. World Health Organization



IEVADS

Misdienu sabiedriba, kur arvien vairak tiek pieversta uzmaniba vides aizsardzibai un
sabiedribas veselibai, pesticidu lietoSanas raditas sekas kliist par biitisku zinatniskas izp&tes un
politiskas diskusijas objektu. Pesticidi jeb augu aizsardzibas Iidzekli (AAL) ir butisks miisdienu
lauksaimniecibas elements, kas nodroSina augstu razibu un ekonomisko efektivitati. Tomér paraléli
Siem ieguvumiem arvien vairak tiek izcelti ar1 to potencialie draudi cilvéku veselibai un videi.
P&tijumu autori ir atkartoti uzsverusi, ka pesticidi péc to lietoSanas var nonakt gaisa, augsné un
tidens vide, ka arT uzkraties dzivajos organismos, tostarp cilvékos (Ahmad et al., 2024; Pathak et
al., 2022).

Starptautiskie pétijjumi (Ottenbros et al., 2023; Zaller et al, 2022) apliecina, ka
lauksaimniecibas darbibu rezultata pesticidi biezi vien noklst ne tikai uz kultiraugiem, bet art uz
blakus esoSajam platibam, majsaimniecibu teritorijam, ekosistémam un pat pilsétas vide€. Pesticidi,
atkariba no to kimiska sastava, devas un saskarsmes ilguma, var izraisit dazadas nelabvéligas
veselibas sekas. Péc Eiropas Partikas nekaitiguma iestades (EFSA) datiem, pesticidu atlieku
pielaujamas normas tiek parsniegtas 3,7% no testétajiem partikas produktiem. Bérni tiek uzskatiti
par paaugstinata riska grupu, jo bistamiba ir saistTta gan ar attistibas posmu, gan ar fiziologiskajam
iezim&m, kas veicina augstaku absorbcijas intensitati (Landrigan et al., 1999).

Zinatniska literatiira uzsver, ka pesticidu lietoSana nav tikai lauksaimniecibas jautajums, bet
ar1 sabiedribas veselibas un vides ilgtsp€jibas probléma (Ahmad et al., 2024; Pathak et al., 2022).
Eiropas biomonitoringa programmas (HBM4EU, eng. Human biomonitoring for Europe) pétijumu
rezultati parada, ka pesticidu atliekas tiek konstatétas ne tikai vides paraugos, bet ar1 cilvéku
biologiskajos materialos — asinis, matos un urina. Eiropas Savienibas méroga veiktais projekts ir
pieradijis, ka dazadu pesticidu metaboliti ir konstatéti liela dala dalibvalstu iedzivotaju urina
paraugu. Petijuma visas piecas iesaistitajas valstis visbiezak konstatétie AAL bija acetamiprida un
hlorprofama metaboliti, kas liecina par plaSu ekspoziciju (Ottenbros et al., 2023). Citu pétjjumu
dati liecina, ka pesticidu piesarnojums gaisa konstatéts pat tadas dabas teritorijas, kas atrodas talu
no tieSas lauksaimniecibas darbibas (Zaller et al., 2022).

Lai arT Latvija AAL patérin$ ir relativi mazaks neka daudzviet Rietumeiropa, pesticidu
klatbutne vid€ un biologiskajos paraugos ir konstatéta (Alaoui et al., 2024; Ottenbros et al., 2023).
Tomér Latvija joprojam trikst sistematisku pétjjumu, kas vertétu konkrétu geotelpisku faktoru

ietekmi uz pesticidu klatbuitni cilvéka organisma, 1pasi tadu faktoru ka bioma tips, ta attalums no
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dzivesvietas vai platiba ap dzivesvietu. ST darba konteksta bioms apzimé noteiktu dabisko vai
antropogéni ietekm@tu ainavu tipu, pieméram, mezus, purvus, plavas, piejlras teritorijas,
fidenstilpnes, mikroliegumus un lauksaimniecibas zemes, kam var but biitiska loma pesticidu
izplatiba vai aizkavésana. P&c esosas literatiiras datiem zinams, ka pesticidu klatbtitni biologiskajos
paraugos ietekmé vairaki faktori — sezona, klimatiskie apstakli, lauksaimniecibas intensitate
(Teysseire et al., 2021; Dereumeaux et al., 2020), tapat arT vides buferzonu esamiba, piem&ram,
mezi vai purvi (Zaller et al., 2022). LidzSin&jos petijumos reti ticis aplikots, vai specifisku biomu
tuvums var aizkavéet vai veicinat pesticidu ietekmi uz iedzivotajiem. Latvija raksturigie biomi, ka
purvi, mezi vai mikroliegumi, potenciali var pildit buferzonas lomu, tacu empiriski dati par §adu
ietekmi ir ierobeZoti.

Pétijuma izmantotie dati no HBM4EU projekta nodroSina iesp&ju analiz€t konkrétas biotopu
grupas Latvija, to platibu un tuvumu dalibnieku dzivesvietai, un salidzinat ar urina paraugos
noteikto pesticidu biezumu un daudzumu. Sada pieeja dod iespéju izprast gan vides, gan

individualo faktoru nozimi ekspozicija.

Darba meérkis un uzdevumi

Darba mérkis ir noskaidrot, vai dzivesvietas tuvums dazada veida biotopiem un to platiba ap
dzivesvietu ietekmé pesticidu klatbiitni un skaitu urina Latvijas populacija, izmantojot datus no
HBMA4EU biomonitoringa p€tijuma.

Lai sasniegtu So mérki, tika izvirziti sekojosi darba uzdevumi:
1. Apkopot literatiiru par pesticidu izplatibas mehanismiem, drifta procesiem un biomonitoringu
Eiropa.
Iegt un apstradat Latvijas iedzivotaju biomonitoringa un geotelpiskos datus.
Noteikt, kuri pesticidi visbiezak tiek konstatéti urina un vai pastav sezonalas atSkiribas.

Noteikt biezakos kopa konstatétos pesticidus.

A

[zmantot visparinatus linearos un negativas binomialas jaukto efektu modelus, lai identificEtu
ar pesticidu ekspoziciju saistitos faktorus.

6. Novertet, vai biomu tuvums un platiba ir saistiti ar pesticidu klatbttni un skaitu.

7. Novertet, vai visbiezak sastopamo pesticidu klatbiitne ir saistita ar konkrétu biomu tuvumu un

platibu.



Hipoteze
Dzivesvietas tuvums noteiktiem biotopiem, it 1pasi lauksaimniecibas teritorijam, ir saistits ar
paaugstinatu pesticidu klatbiitni urina. Taja pasa laika noteiktu dabas teritoriju, piem&ram, purvu

vai mezu, klatbutne var bt saistita ar samazinatu pesticidu detekcijas biezumu.
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Pesticidu pielietojums un nozime

Pesticidi ir dabiskas vai sintétiskas kimiskas vielas, kas paredzetas kaiteklu, nezalu un slimibu
ierosinataju kontrolei lauksaimnieciba. To lietoSana ir butiski veicinajusi kultiraugu aizsardzibu,
palielinot razas apjomus un partikas pieejamibu visa pasaulé. Samazinata kaiteklu ietekme nozime
augstaku razibu, mazakus postfjumus un stabilakus ienakumus lauksaimniekiem. Attistoties
komercialajai zemkopibai, pesticidu nozime ir tikai pieaugusi (Ahmad et al., 2024).

Papildus partikas raZzoSanas efektivitatei pesticidi nodroSina arT uzglabaSanas kvalitati — tie
samazina partikas bojasanas risku noliktavas, tadejadi veicinot ilgaku uzglabaSanu un piegades
elastibu. Turklat pesticidi sp€lé nozimigu lomu sabiedribas veselibas aizsardziba, pieméram,
kontrolgjot ar vektoriem parn€sajamas slimibas — malariju, denges drudzi un Zikas virusu (Sanchi
et al., 2021).

Kvantitativa analizé par pesticidu lietoSanu un ekonomisko attistibu Eiropas Savieniba (ES)
secinats, ka So vielu izmantoSana ilgtermina var veicinat lauksaimniecibas ienakumu pieaugumu.
Jo 1pasi tas ir nozimigi globalas partikas pieprasijuma konteksta — pesticidi lauj nodroSinat augstu
razibu bez nepiecieSamibas paplasinat apstradajamo zemi. Taja pasa laika, sasniedzot noteiktu
ienakumu slieksni, pesticidu lietoSana var sakt samazinaties, jo ekonomiski spé&jigakas
saimniecibas biezak investé videi draudzigakas vai efektivakas tehnologijas (Zafeiriou et al., 2023).

Lai gan pesticidiem ir biitiska loma partikas razoSana un veselibas aizsardziba, janem véra ar1
to negativa ietekme uz vidi un cilvékiem. Viens no izplatitakajiem piesarnojuma celiem ir gaisa
transports — smidzinasanas laika pesticidi var izplatities ka aerosoli vai tvaiki, ko v&j$ parnes uz
apkartejo vidi. Rezultata pesticidu atliekas tiek konstatetas ne tikai uz augiem, bet arT augsng, ideni

un pat cilvéku partika (Ahmad et al., 2024).

1.2. Klasifikacija

Pesticidus iesp&jams klasificét vairakos veidos atkariba no to kimiska sastava, iedarbibas
mehanisma, toksiskuma, lietoSanas mérka vai komercialas formas, un katra no §tIm pieejam sniedz
atSkirigu skatijumu uz pesticidu ipasibam un potencialo ietekmi uz vidi un veselibu (Pathak et al.,

2022).
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1.2.1. Klasifikacija péc pielietojuma

Pesticidu klasifikacija pec to pielietojuma merka ir viens no praktiskakajiem un biezak

izmantotajiem iedalfjumiem. S1pieeja nem vera, kadam kaitigajam organismam viela ir paredzgta:

1.

Herbicidi — versti pret nezalém, kavejot fotosintézi, aminoskabju sintézi vai citu vielmainu.
Pieméri: triazini, amidi, sulfonilurinvielas.

Insekticidi — paredzeti kukainu iznicinaSanai vai kontrolei. Tipiski parstavji: organofosfati,
piretroidi, karbamati.

Fungicidi un baktericidi — nomac séniSu vai bakteriju attistibu. Biezi sastopami
savienojumi: triazoli, benzimidazoli.

Rodenticidi, akaricidi, nematocidi, algicidi — iedarbojas uz konkrétam organismu grupam,
pieméram, grauzgjiem, &rcém, nematodém un algém.

Specifiskas grupas, pieméram, larvicidi, ovicidi vai repelenti, darbojas attiecigi uz kukainu

kapuriem, olam vai atbaida kaiteklus. (Pathak et al., 2022).

1.2.2. Klasifikacija péc iedarbibas veida

Saja klasifikacija pesticidi tiek iedaliti péc ta, ka tie nonak mérkorganisma:

1.

Sistémiskie — absorb&jas auga un cirkulé pa audiem, aizsargajot ari pret “sléptiem”
kaitekliem.

Kontakta (nesist€émiskie) — iedarbojas tieSa kontakta ar kait€kli, biezi nepiecieSama
atkartota lietoSana.

Fumiganti — darbojas gazveida forma, 1pasi efektivi slégtas telpas.

Kunga pesticidi — aktiviz&jas péc norisanas.

Repelenti un piesaistitaji — attiecigi atbaida vai pievilina kaiteklus. (Pathak et al., 2022).

1.2.3. Klasifikacija péc toksicitates

Pasaules Veselibas organizacija (PVO) klasific€ pesticidus pec to akiitas toksicitates, nosakot

letalo devu (LDso) dzivniekiem:

1.

2
3.
4

Ia klase — 1pasi bistami (LDso < 5 mg/kg)
Ib klase — loti bistami (5—50 mg/kg)

II klase — méreni bistami (50-2000 mg/kg)
T klase — mazak bistami (> 2000 mg/kg)
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5.

IV klase — maz ticams, ka izraisa akiitu risku (> 5000 mg/kg) (Pathak et al., 2022; World
Health Organization [WHO], 2020).

1.2.4. Klasifikacija péc kimiska sastava

Siklasifikacija balstas uz pesticidu molekularo struktiiru un sastavu. Ta palidz prognozét vielas

uzvedibu videé un tas toksicitati:

Organohlorii (OC) — loti noturigi un bioakumulativi. Pieméri: dihlorodifeniltrihloretans
(DDT), dihlorodifenildihloretans (DDD), dihlorodifenildihloroetilens (DDE), endosulfans,
heptahlors.

Organofosfati (OP) — iedarbojas, inhibgjot acetilholinesterazi, biezi ir loti toksiski
cilveékam. Tie sadalas atrak neka OC. Pieméri: malations, hlorpirifoss, metilpirimifoss.
Karbamati — lidzigi OF iedarbiba, bet ar atSkirigu kimisko strukttru. Pieméri: hlorprofams,
karbarils.

Piretroidi — sintétiski atvasinati no dabigiem piretriniem, salidzino$i mazak noturigi, atri
sadalas gaisma. Sis grupas vielam piemit mérena akita toksicitate. Piemeri: cipermetrins,
fluvalinats.

Neonikotinoidi — sistémiski insekticidi, kas iedarbojas uz kukainu nikotina acetilholina
receptoriem. Pie §1s grupas vairums piederoSo vielu klasificEjamas ka vid€ji bistamas
cilvekam. Pieméri: acetamiprids, imidakloprids, klotianidins, flupiradifurons,
tiametoksams, tiakloprids.

Triazini un triazoli — herbicidi vai fungicidi, kas kaveé fotosint€zi vai Stinu sint€zi augos un
seniteés. Pieméri: atrazins, tebukonazols.

Glikofosats — plasa spektra herbicids. Grupas parstavjiem parsvara zema akiita toksicitate,

tatad mazaka bistamiba cilvékam (Pathak et al., 2022; WHO, 2020).

1.2.5. Klasifikacija péc komercialas formas

P&c komercialas formas pesticidi pieejami granulas, pulveros, Skidrumos, aerosolos, ka ar1 ka

mikrokapsulas, zelejas vai @smas. Formuléjums nosaka, cik ilgi un efektivi viela iedarbojas un cik

erti to var lietot (Pathak et al., 2022).
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1.3. Pesticidu uzkrasanas un izplatiba vide

Pesticidi péc lietosanas nonak vidé un tiek paklauti virknei fizikalu, kimisku un biologisku
procesu, kas ietekmé to parvietodanos, transformaciju un potencidlo uzkraganos. Sie procesi
ietekmé gan pesticidu piesarnojuma geografisko raksturu, gan to, cik ilgi un kura forma $is vielas
saglabajas vide. Lai arT daudzi pesticidi vidé noardas, to metaboliti var saglabaties un dazkart biit
toksiskaki neka sakotngja viela (Pathak et al., 2022).

Ipasi nozimigs parametrs ir pussabrukSanas periods —tas norada, cik ilga laika puse no pesticida
daudzuma vidé sadalas. Tas var biit no dazam dienam Iidz vairakiem simtiem dienu, piem&ram,
boskalids — 6,63 dienas, acetamiprids — 5,69 dienas, 2,4 — dihlorofenoksiacetats (2,4-D) 2,92
dienas, fluvalinats 2,92 dienas (Fantke et al., 2014), hlorpirifoss skaba augsné — 1idz pat 224 dienam
(Singh et al., 2003). Jo ilgaks pussabrukSanas laiks, jo lielaka iesp&jamiba uzkraties un radit
ilgtermina riskus.

Viens no galvenajiem fizikali kimiskajiem parametriem, kas nosaka pesticidu mobilitati, ir
Skidiba tdent — labi SkistoSas vielas, pieméram, glifosats, var viegli izskaloties no augsnes un
nonakt virszemes vai gruntsiidenos (Boonupara et al., 2023). Turpreti vielas ar augstu saistspeju
pret augsnes organisko vielu mazak izplatas apkartgja vide. Tai vieta tas paliek piesaistitas augsnei,
tacu tiesi §1 1pasiba palielina to noturibu un uzkraSanas potencialu (Tudi et al., 2021). Pieméram,
boskalidam piemit augsta noturiba augsné, kas sakrit ar datiem petijumos, kur §1 viela biezi tiek
atrasta augsné augstas koncentracijas (Alaoui et al., 2024).

ArT pesticida sp€ja iztvaikot, kas raksturota ar ta tvaika spiedienu, butiski ietekmé ta izplatibu
— vielas ar augstu tvaika spiedienu, 1pasi silta un sausa klimata, var atri iztvaikot un tikt parnestas
ar gaisa plismam, izplatoties ievérojami talak no lietoSanas vietas. Paraleli pesticida 1pasibam ar1
vides raksturlielumi bitiski ietekmé to izplatibu (Tudi et al., 2021). Klimata parmainu rezultata
pesticidu iztvaikoSana un lidz ar to ari tvaika spiediens ir palielinajies (Kannan, 2023).

Augsnes pH limenis nosaka pesticidu uzstikSanos un hidrolizes reakciju atrumu — skaba augsné
daudzi pesticidi absorbéjas efektivak, savukart sarmainakos apstaklos var notikt atraka
noardiSanas. Tapat arT augsnes organisko vielu saturs tiesa veida ietekmé pesticidu uzkrasanos — jo
vairak organiskas vielas, jo lielaka pesticidu piesaiste un lidz ar to arT to noturiba (Tudi et al., 2021).
Ta pieméram, hlorpirifosa degradacijas atruma vérojamas atSkiribas atkariba no augsnes pH. Ja
augsnei ir zemaks pH jeb augsne ir skaba (pH 4,7 un 5,7), tad §1 pesticida pussabruksanas periods
ir 224 dienas, tacu ja augsnes pH ir neitrals vai sarmains (pH 8,4), tad pussabrukSanas periods

samazinas lidz pat 18 dienam (Singh et al., 2003).
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NokriS$nu intensitate un reljefa slipums ir vel viens svarigs faktors, kas var veicinat pesticidu
virszemes noteci — lietus vai apuidenosana uz slipam virsmam biezi vien izraisa piesarnojuma
parvietoSanos uz tuvéjam udenstilpeém, radot risku gan tidens kvalitatei, gan akiitu ekotoksicitati
tidens organismiem (Tudi et al., 2021).

Pesticidi var nonakt un parvietoties vide vairakos veidos: (1) smidzinaSanas laika neliela dala
aerosolu tiek parnesta ar v&ju arpus apstradatas teritorijas jeb pesticidu drifts, (2) dala pesticidu
iztvaiko no augu vai augsnes virsmas, 1pasi augstas temperattiras un zema mitruma apstaklos, (3)
lietus un augu aplaistiSana var izraisit pesticidu aizskaloSanos uz virszemes tideniem — upem un
ezeriem, (4) tudent SkistoSi pesticidi var caur augsni noklit pazemes tidenos, (5) adsorbcija —
pesticidi piesaistas augsnes dalinam (galvenokart maliem un organiskam vielam), kas var
samazinat vai, tiesi pret€ji, paildzinat pesticidu mobilitati (Tudi et al., 2021).

P&c nokluSanas videé pesticidiem ir potencials uzkraties un tikt parnestiem uz dzivajiem
organismiem daZzados baribas kedes limenos, sakot jau ar augiem, kuri sp&j uznemt pesticidus gan
caur saknu sisttmu no piesarnotas augsnes, gan caur lapu virsmam no apkartgja gaisa vai tdens.
P&c nokliSanas auga pesticidi var tikt transportéti visa auga struktiira, nonakot ari tajas dalas, ko
gan cilveki, gan dzivnieki velak lieto uztura, pieméram, auglos, lapas vai bumbulos, un nereti §1s
atliekvielas saglabajas péc mazgasanas vai mizas nonemsSanas. Talak baribas kédé pesticidi var
nonakt ar1 dzivnieku organismos, pieméram, majlopi vai savvalas dzivnieki, kuri barojas ar
piesarnotiem augiem vai dzer piesarnotu udeni, pesticidus uznem nepastarpinati, un Sie
savienojumi var uzkraties to taukaudos, aknas vai citos organos, kur to likvidacijas laiks organisma
var biit ieverojami atSkirigs (Lazarevi¢-Pasti et al., 2025). Ir konstatéts, ka metilpirimifosa
metaboliti Atlantijas laSos sasniedza koncentraciju 5 nmol/kg, kas ir zemaka par maksimali atlauto
Itmeni, tacu tomér norada uz pesticidu klatbiitni partikas k&€de. (Mi un Lin, 2025). Ta ka cilveki
uztura lieto gan dzivnieku, gan zivju produktus, gan augus, pastav risks, ka pesticidi nonak cilveku
organisma ar1 §ada veida, veidojot pilnu pesticidu aprites loku partikas sistema. 2022. gada EFSA
zinoja, ka 3,7% no testétajiem partikas paraugiem parsniedza pielaujamo pesticidu atlieku Iimeni
(Lazarevic¢-Pasti et al., 2025).

Pesticidu izplatiba vidé rada draudus ne tikai cilvékiem, kas lieto uztura dzivnieku valsts
produktus, bet arT paSam dzivajam radibam. Savvalas dzivnieku saindéSanas ar pesticidiem ir
biitiska probléma, kas skar dazadas sugas, 1paSi putnus un ziditajus. Eiropas valstis, pieméram,
Francija un Apvienotaja Karaliste, visbiezak registrétic saindéSanas gadijumi ir saistiti ar

holinesterazes inhibitoriem (OP un karbamatu insekticidiem) un antikoagulantu rodenticidiem.
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Francija analiz&ti 4653 gadijumi, bet Apvienotaja Karalisté 1414 gadijumi, un Sajos gadijumos
visbiezak cietusas medijamo dzivnieku sugas un plesigie putni. Akiitas saindéSanas gadijumos
dzivnieki biezi iet boja dazu mintsu vai stundu laika p&c saskares ar toksisko vielu, savukart
hroniskas iedarbibas rezultata var nov€rot izmainas uzvediba, reproduktivos traucgjumus vai
imiinsistémas pavajinasanos (Berny et al., 2007).

Tika konstatéts, ka 10 no 20 visbiezak izplatitajiem pesticidiem tika atrasti gan augsng, gan
kult@iraugos, tostarp hlorpirifoss un difenokonazols, kas tiek novertetas ka augsta riska vielas
cilvéka veselibai. Tas rada baZas par tieSu piesarnojuma saikni starp vidi un partikas produktiem
(Alaoui et al., 2024). Vel viens cits petijums uzrada lidzigus rezultatus, noradot, ka augsné atrasts
hlorpirifoss, tau papildus atzime ar1 karbarilu un tebukonazolu savos paraugos (Degrendele et al.,
2022). Ottenbros et al. pétijuma visbieZzak konstatétie pesticidu biomarkieri visas iesaistitajas
valstis bija acetamiprids un hlorprofams. Acetamiprida metabolits tika konstatéts 99% paraugu
Spanija, 94% Ungarija, 98% Cehija, 93% Niderlandé. Hlorprofima metabolits tika atrasts 56%
paraugu Spanija, 32% Latvija, 31% Ungarija, 34% Cehija un 75% Niderlandé. No pargjiem
pesticidiem biezi tika konstatéti ar1 boskalids — lidz 36% Spanija, fludioksonils — lidz 27%
Niderland€, metilpirimifoss — 1idz 85% Spanija, pirimetanils — [idz 32% Niderlandg, klotianidins —
lidz 34% Spanija, fluazifops — lidz 21% Niderland€, un propamokarbs — lidz 43% Niderlandg.
Kopuma 84% paraugu tika konstatéti vismaz divi dazadi pesticidi, mediana bija 3, bet maksimali
viena parauga tika atrasti 13 pesticidi (Ottenbros et al., 2023). Tas pats pétijums ar1 apskatija
savstarp&jas pesticidu mijiedarbibas un skaidro, vai starp pesticidiem vérojamas kombinacijas, kas
biezak noverojamas tajos pasos paraugos. Visbiezakas kombinacijas bija acetamiprids ar
hlorprofamu (N = 62), ka arT acetamiprids ar tebukonazolu (N = 30). Vieniga kombinacija, kas tika
konstatéta visas piecas valstis, bija acetamiprids ar pirimifosmetilu. Kopuma tika identificétas 44
dazadas biezakas (vismaz 5 paraugos) pesticidu kombinacijas, un lielaka dala no tam sastavéja no
diviem vai trim pesticidiem.

Izvertgjot pesticidu izplatibu gaisa paraugos, tika identificéti 67 dazadi pesticidi, no kuriem 24
bija herbicidi, 30 fungicidi un 13 insekticidi. Visbiezak sastopamie no herbicidiem bija
metolahlors, pendimetalins, prosulfokarbs un terbutilazins, kas tika atrasti visos paraugos, ka ar1
2,4-D-etilheksils, kas tika konstatéts 93% gadfjumu. No fungicidiem visbiezak tika atrasts
heksahlorbenzols (100% paraugu) un hlorotalonils (93%), bet no insekticidiem — etilhlorpirifoss
(93%) (Zaller et al., 2022).
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Lai noteiktu pesticidu klatesamibu cilvéka biologiskajos paraugos, tika analiz&ta
neonikotinoidu pesticidu klatesamiba urina paraugos, visbiezak un visaugstakajas koncentracijas
tika konstatéts acetamiprida metabolits N-desmetil-acetamiprids (DMAP), 1pasi pacientiem ar
izteiktiem neirologiskiem simptomiem (47,4 %). Lidzas DMAP, urina tika konstatéti ari citi
neonikotinoidi, ta¢u to biezums bija zemaks un koncentracijas — nelielas. Verts atzimét, ka pats
acetamiprids urina paraugos netika atrasts, kas liecina par ta atru metabolismu cilvéka organisma

(Marfo et al., 2015).

1.4. Pesticidu izplatiSanos ietekméjoSie faktori
1.4.1. Pesticidu drifts

Kaut ar1 pesticidiem ir biitiska loma lauksaimniecibas augu aizsardziba no kaitekliem (Zhang
un Zijian, 2024), to lietoSana ir saistita ar1 ar virkni blakusparadibu, no kuram ipasi nozimigs ir
pesticidu drifts — situacija, kad pesticidu pilieni vai tvaiki izplatas arpus apstradajama lauka
teritorijas un nogulsn€jas uz blakus esosam teritorijam (Grella et al., 2017), piem&ram,
dzivojamiem rajoniem, ganibam, ekologiski jutigam teritorijam vai citiem kultiiraugiem, kuriem
nav paredz€ta konkréta pesticida lietoSana (Zhang un Zijian, 2024). Tiek prognozets, ka
lauksaimniecibas smidzinasanas laika no kop€ja pesticidu apjoma aptuveni 30-50% var nonakt
atmosfera. ST paradiba tiek saistita gan ar mehanisko izkliedi (v&ja ietekmi), gan ar aktivo
iztvaikoSanu (Boonupara et al., 2023). Drifts ne tikai samazina pesticidu efektivitati uz mérka
laukiem, bet arT ievérojami palielina nevélamas iedarbibas iesp&€jamibu uz cilvékiem, dzivniekiem
un dabu (Botias et al., 2019).

Pétijumos noradits, ka pesticidu driftu nosaka vairaki faktori, kas sistematiski iedalami cetras
grupas: (1) meteorologiskie apstakli, (2) smidzinaSanas tehnika un metode, (3) smidzinajuma
fizikalas 1ipaSibas, un (4) operatora prasmes un l€émumi (Zhang un Zijian, 2024). No
meteorologiskajiem raditajiem ipasi svarigi ir v€ja atrums un gaisa temperatiira — katrs 1 m/s véja
atruma pieaugums var palielinat driftu par aptuveni 0,94%, savukart 1 °C temperatiiras pieaugums
saistits ar 0,2% palielinajumu smidzinajuma izkliedé (Arvidsson, Bergstrom un Kreuger, 2011).
V&ja patnibas, relativais mitrums un gaisa temperattra ir biitiski pesticidu drifta veicinataji. V&ja
svarstigums, temperatiiras picaugums un zemais mitrums kopuma veicina tvaiku aktivaku
iztvaikoSanu un talaku izplatibu. Tomér, interpret€jot pétijumu rezultatus, janem ari vera tas, ka
vides apstaklu neparedzamiba ievérojami apgriitina objektivu un salidzinoSu testu veikSanu drifta

novertésanai (Grella et al., 2017).
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Sprauslu veidi ir atskirigi un to izvéle ietekmé, cik smalki pesticidu pilieni tiks iegiiti un cik
vienméerigi tie tiks uzklati uz kultiiraugiem. Raksta autors atzZimé, ka vinu p&tijjuma izsmidzinasanai
izmantotais sprauslu veids izskaidroja 51% no nove@rotas variacijas, kamér v&ja raksturlielumi
izskaidroja vien 24%, kas norada, ka izsmidzinasana pielietotajai tehnikai ir liclaka nozime neka
meteorologiskajiem faktoriem (Grella et al., 2017). Aplikacija var notikt, uzklajot pesticidu virs
kultiiraugu lapotnes ar dronu, zem kultiraugu lapotnes, uz augsnes virsmas vai arl preciza
uzklasana ar rokam.

Bitisks ir arT smidzinajuma pilienu izmérs — jo tie ir mazaki, jo lielaka ir iesp€ja, ka tie tiks
parnesti arpus lauka robezam. Pilienu diametra palielinasanas skaidri saistita ar drifta
samazinaSanos (Grella et al., 2017): Cetros atseviSkos testos drifta apjoms samazinajas no 73,87%
Iidz 23,06% un novérotais samazindjums skaidri saistits ar pieaugo$u pilienu diametru. Ipasi
nestabili ir pilieni ar diametru zem 100 pm, kas visbiezak tiek izkliedeti (Arvidsson, Bergstrom un
Kreuger, 2011).

Ne mazak nozimiga ir ar1 operatora kompetence — nepareiza smidzinasanas augstuma vai
atruma izvéle, nekvalitativa aprikojuma lietoSana vai nepiemérota smidzinaSanas laika izvéle,
piemeram, stipra v€ja apstaklos var butiski palielinat drifta risku (Grella et al., 2017; Arvidsson,
Bergstrom un Kreuger, 2011). Praktiski tas nozimé, ka pat labaka tehnika var but neefektiva, ja
cilvéks to pielieto nepardomati vai nepietickami sagatavoti.

Kopuma pesticidu drifts ir sarezgits, daudzfaktoru process, kur biitiska ir gan dabas apstaklu
sapratne, gan tehnologiska precizitate. Lai mazinatu kait€jumu videi un cilvéku veselibai,
nepiecieSama gan tchnologiska optimizacija, gan profesionala apmaciba, gan atbildiga
pielietojuma prakse (Zhang un Zijian, 2024; Grella et al., 2017; Arvidsson, Bergstrom un Kreuger,
2011).

1.4.2. Sezonalitate

Pesticidu koncentracijas vide un biologiskajos paraugos ievérojami mainas atkariba no sezonas.
Sezonala ietekme saistita gan ar lauksaimniecibas aktivitaSu intensitati, gan ar meteorologiskajiem
apstakliem, kas ietekmé vielu noardiSanos un mobilitati. Analiz€tie pétjjumi apstiprina, ka
sezonalitatei ir nozimiga ietekme uz pesticidu izplatibu, tomer rezultati atSkiras par to, kura sezona
novérojama lielaka koncentracija.

Daudzos pétijumos apstiprinats, ka pesticidu klatbiitne cilvéku biologiskajos paraugos ir butiski

augstaka to lietoSanas sezona (pavasara un vasaras ménesos), salidzinot ar ziemu, kad kultiiraugu
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ktmiska apstrade nenotiek (Ottenbros et al., 2023; Teysseire et al., 2021). Ottenbros et al. p&tijuma,
kura tika analiz&ti urina paraugi dazadas Eiropas valstis, sezonalas atSkiribas tika konstatétas, bet
tas nebija vienadas visas valstis vai pesticidu grupas. Dazi pesticidi var saglabaties vid€ ar starp
sezonam, 1pasi, ja tiem piemit ilgs pussabruksanas periods vai noturiga piesaiste augsnei (Ottenbros
et al., 2023). Teysseire et al. analiz§ja b&rnu urina paraugus Francija un konstatgja, ka pesticidu
koncentracija urina bija bitiski augstaka periodos, kad tuvuma tika veikta lauksaimniecibas
apstrade, 1pasi ar fungicidiem un herbicidiem (Teysseire et al., 2021).

Tomer ir arT petijumi, kur iegltie rezultati ir pret€ji — ziemas sezona pesticidu klatbtitne tiek
noveérota biezak. Francija veikta pétjjuma tika konstatéts, ka urina paraugu nemsSanas sezona
ietekmé noteiktu herbicidu metabolitu klatbutni urina (atrazinu un dealkil€to triazina metabolitus).
To noteikSanas biezums bija lielaks, ja paraugi tika nemti rudens—ziemas perioda, salidzinot ar
pavasara—vasaras sezonu (Chevrier et al., 2014).

Sezonalitates nozime atSkiras ari starp pesticidiem. Galea et al. pétjjums atzimgja, ka
hlormekvata koncentracijas urina bija augstakas izsmidzinaSanas sezona, salidzinot ar periodu
arpus sezonas. Tas attiecas gan uz paraugiem, kas nemti péc izsmidzinasanas notikumiem, gan uz
sezonas fona paraugiem. Arpus izsmidzinaSanas sezonas hlormekvata Iimenis urina bija zemaks.
Savukart hlorpirifosa gadijuma sezonalitates ietekme netika noverota — urina biomarkieru
koncentracijas bija lidzigas gan izsmidzinasanas sezona, gan arpus tas (Galea et al., 2015).

Klimata ietekme, kas ir cieSi saistita ar sezonalitati, arT spél€ lomu — sausaki, karstaki periodi
palielina iztvaikoSanu, un tad€jadi pesticidi var kliit mobilaki (Zhang un Zijian, 2024; Arvidsson,
Bergstrom un Kreuger, 2011). Vienlaikus lietus sezonas pastiprinas izskaloSanas riski. Sezonala
dinamika ietekmé ne tikai pesticidu klatbiitni urina vai puteklos, bet ar1 gaisa, augsné un partika,
ko lieto konkr&taja sezona. Tapéc, veicot pesticidu iedarbibas novertésanu, sezonalais faktors ir

janem veéra ka potenciali mainigs, bet loti nozimigs ietekmes komponents.

1.4.3. Biomu tuvums un platiba

Galvenie iedarbibas noteic€ji ir saistiti ar telpiskiem raditajiem, pieméram, dzivesvietas
attalumu lidz laukiem, lauksaimniecibas zemju platibu ap majam, pesticidu daudzumu, kas tiek
lietots tuvuma. Sie faktori biei vien ir saistiti ar paaugstinatu pesticidu koncentraciju urina vai
majas puteklos (Teysseire et al., 2021).

Lauksaimniecibas zemju tuvuma bitiskas atskiribas starp grupam tika noverotas tikai dazas

valstis un tikai atseviSkiem pesticidiem, pieméram, Niderlandé hlorprofama metabolits tika butiski

19



biezak konstatéts lauksaimniecibas teritorijas (izredzu attieciba (OR = 2,1), Ungarija klotianidina
metaboliti arT biezak tika konstatéti lauksaimniecibas teritorijas (OR = 2,8). Taja pasa laika Spanija,
Cehija un Latvija $adas bitiskas at3kiribas starp ekspozicijas grupam lielakoties netika novérotas
(p > 0,05) (Ottenbros et al., 2023). ArT Habran et al. petfjums atzimé, ka visaugstakas pesticidu
koncentracijas un vislielaka to daudzveidiba tika noverota lauksaimniecibas teritorijas, kur tiek
intensivi lietoti AAL (Habran et al., 2024).

Majsaimniecibas, kas atradas 250 metru attaluma no abolu, persiku, kukuriizas vai kviesu
laukiem, tika konstatetas butiski augstakas hlorpirifosa koncentracijas ara gaisa un uz iekstelpu
virsmam, salidzinot ar majam, kas atradas talak no laukiem. Savukart herbicidu koncentracija
majas ar lielaku kukuriizas un sojas lauku platibu 750 metru radiusa bija Cetras reizes augstaka
neka majas, kur tuvuma lauksaimniecibas zemju nebija. Vél viens nozimigs rezultats ir tas, ka
pesticidu koncentracija majas puteklos strauji un nelineari samazinas, palielinoties attalumam no
apstradatajiem laukiem. Tapat pétijumos, kuros tika salidzinatas majsaimniecibas dazados
attalumos no laukiem, secinats, ka, pieméram, ara gaisa koncentracijas noteiktiem pesticidiem 30—
50 metru attaluma no risu laukiem bija piecas reizes augstakas neka talak esoSajas majas
(Dereumeaux et al., 2020).

Pieejami ierobezoti petijumi par tadu biomu ka mezu, purvu un citu biomu ietekmi uz pesticidu
izplatibu. Zaller et al. p&tijuma rezultati paradija, ka pesticidu skaits un to koncentracija gaisa
butiski pieaug vietas, kur apkartgja teritorija ir lielaka lauksaimniecibas zemju platiba, savukart
meZu platibu pieaugums So piesarnojumu samazina. Tomer pesticidi tika konstatéti ar1 platibas ar
minimalu vei neesosu lauksaimniecibas zemju platibu. Viena nacionala parka apkartné bija tikai
meZi, tacu ar1 Saja apgabala tika konstatéta 10 pesticidu klatbiitne (Zaller et al., 2022). Pils€tu
teritorijas ar komercialam un dzivojamam zonam pesticidu klatbiitne bija mérena. Koncentracijas
bija ievérojami zemakas neka lauksaimniecibas regionos, taéu augstakas neka dabas teritorijas,
pieméram, dabas rezervatos, kur nav tie$a pesticidu lietojuma. Sajas teritorijas kopgja
piesarnojuma pakape bija viszemaka. Tomer ar1 Sajas teritorijas tika konstateéta dazu gaistoSu
pesticidu klatbiitne, pieméram, hlorotalonils tika noteikts 11 paraugos no viena dabas parka

(Habran et al., 2024).

1.4.4. Socialdemografiskie faktori
Ottenbros et al. pétjjuma starp vecuma grupam tika noverotas bitiskas atSkiribas, pieméram,

hlorprofama metabolits bérniem tika konstatéts biezak neka pieauguSajiem visas valstis (OR
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robezas no 0,3 Iidz 0,6, p < 0,05 vairakas valstis). Lidzigas tendences nové€rotas arl
metilpirimifosam un tebukonazolam, pieméram, Niderlandé tebukonazola OR bérniem pret
pieaugusajiem bija 0,1 (Ottenbros et al., 2023).

P&tljuma par neonikotinoidu insekticidu klatbiitni bérnu urina Dienvidkina tika konstatéts,
ka So vielu noteikSanas biezums ir loti augsts. Visiem seSiem analiz€tajiem neonikotinoidiem
(imidakloprids, tiametoksams, acetamiprids, klotianidins, tiakloprids un dinotefurans) noteikSanas
biezums parsniedza 90%, kas norada uz plasu bérnu ekspoziciju §im vielam konkrétaja regiona.
Savukart dzimumam $aja petijuma netika noverota butiska ietekme uz neonikotinoidu limeni urina

(Zhao et al., 2022).

1.5. Ietekme uz cilvéka veselibu
1.5.1. Darbibas mehanisms organisma

Pesticidi var negativi ietekmét cilvéka organismu dazados veidos, tostarp bojajot genétisko
materialu un izraisot izmainas génu regulacija. Sis parmainas var biit saistitas ar neirologisku
slimibu vai véza attistibu. P&tfjumos noverots, ka pesticidi izraisa DNS bojajumus, oksidativo
stresu, ka ar1 traucé génu ekspresiju, DNS metilaciju un mikroRNS (miRNS) darbibu — tie ir
mehanismi, kas regulé, kadus proteinus Siina razo (Italia et al., 2024).

Viena pétijuma tika identific€ti 70 géni, kuru aktivitate mainas pesticidu ietekmé. No tiem 13
géni bija bitiski izmainiti normalas $iinas péc vairaku pesticidu iedarbibas. Turklat dazi no Siem
géniem tika konstatéti asinis cilveékiem, kuri strada lauksaimnieciba un ilgstosi bijusi paklauti
pesticidiem (Italia et al., 2024).

Sis izmainas ne vienmér rodas no tieSiem DNS bojajumiem — pesticidi biezi iedarbojas caur
epigenétiskiem mehanismiem, tas ir, tie maina génu darbibas regulaciju, nemainot pasu DNS
struktiiru. Viena no $§adam izmainam ir DNS metilacija, kas var "izslegt" noteiktus génus. Tapat
mikroRNS ir mazas molekulas, kas regulé génu aktivitati, un pesticidi var mainit to darbibu. Ja Sie
regulgjosie mehanismi tiek traucé@ti, tas var veicinat dazadas slimibas, pieméram, vézi. Labs
piemers ir CD36 géns, kas parasti ierobezo jaunu asinsvadu veidoSanos. Tomér pesticidu iedarbiba
CD36 darbiba mainas, kas var veicinat audz&ju augsanu, radot tiem labvéligu asinsapgadi (Italia et
al., 2024).

Vel viena bitiska ietekmes joma ir pesticidu mijiedarbiba ar aknu enzimiem, jo tie ir centrali
gan pesticidu, gan zalu metabolisma. Ipasi svariga ir citohroma P450 sistéma, kuru ietekmg triazolu

grupas pesticidi. Pieméram, tebukonazols, lietots ilgstosi pat pielaujamas dienas devas limeni, var

21



maintt Zultsskabju sastavu un ietekmét zalu uzsuksanos zarnas. Sis efekts var biit pasi nozimigs

hroniskiem pacientiem un vecaka gadagajuma cilvékiem (Xu et al., 2023).

1.5.2. Vielmainas traucejumi

Cukura diab@ts un citi vielmainas traucgjumi miisdienas veido ieveérojamu sabiedribas
veselibas slogu. So slimibu izplatiba turpina pieaugt visa pasaulg, un to multifaktoriala daba ir
piesaistijusi ievérojamu pétnieku uzmanibu. Papildus genétiskajai predispozicijai un dzivesveida
faktoriem aizvien vairak tiek pétita ar1 vides faktoru, tai skaita cilvéka ekspozicija pesticidiem,
iesp€jama asociacija ar metabolo trauc€jumu attistibu. Mostafalou et al. p&tijjums atzime, ka
petijumos ar dzivniekiem pesticidi, 1pasi OF un OC grupas parstavji, ietekmé glikozes homeostazi.
Tiek izmainita insulina sekrécija un $tinu jutiba uz insulinu, kas talak rada aizkunga dziedzera beta
Sunu disfunkciju un insulina rezistenci. lesp€jams papildus loma diabé€ta attistiba ir arT pesticidu
izraisitajai mitohondriju disfunkcijai un oksidativajam stresam (Mostafalou et al., 2013).

Pesticidiem ir ar7 iesp&jams potencg€joss efekts kardiovaskularo slimibu attistiba. Hipoteze
Sai asociacijai saistita gan ar oksidativa stresa pastiprinasanos, gan ar paraoksonazes enzima
aktivitates samazinaSanos (Mostafalou et al., 2013). Chen et al. p&tijuma, kur piedalijas vairak neka
32 000 ASV dzivojosu pieauguso, tika konstatéts, ka pesticidu lietoSana majsaimniecibas bija
statistiski nozimigi saistita ar paaugstinatu hipertensijas risku (Chen et al., 2022). Hroniska zema

Itmena ekspozicija var veicinat arT aterosklerozes attistibu (Mostafalou et al., 2013).

1.5.3. Reproduktivas veselibas traucejumi

Vairaki pétijumi noradijusi uz saistibu starp pesticidu iedarbibu un samazinatu auglibu.
Francijas dzimSanas kohortas pétijuma tika konstatéts, ka paaugstinata griitnieces ekspozicija uz
noteiktiem OC pesticidiem korelgja ar garaku laiku Iidz griitniecibai. Auglibas raditaji bija
ievérojami zemaki sievieteém ar visaugstako pesticidu ekspoziciju, pieméram, sievieteém, kas
eksponétas ar DDE (OR = 0,60). Negativa saistiba konstatéta ar1 sievietém, kuras veic maksligo
apauglosanu. Augstaks OC Iimenis folikularaja Skidruma tika saistits ar zemaku apaugloSanas
Ipatsvaru un mazaku augstas kvalitates embriju skaitu, lai gan netika novérota butiska ietekme uz
kliniskas griitniecibas vai dzemdibu raditajiem (Vessa et al., 2022). Chiu et al. pétjjuma, kura
analizeta pesticidu atliekvielu uznemSana ar augliem un darzeniem, tika konstatéts, ka augsts
pesticidu Itmenis uztura saistas ar 18% mazaku kliniskas griitniecibas iesp&jamibu un 26% mazaku

dzemdibu varbitibu sievieteém, kuras griitniecibas iegliSanai izmanto asistétas reproduktivas
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tehnologijas (Chiu et al., 2018). Prospektiva petjjuma Kina tika konstatéts, ka sievieteém ar augstaku
DDT Iimeni seruma pirms bérna ienemsanas bija vairak neka divas reizes lielaka iesp€ja piedzivot

spontanu abortu salidzinajuma ar sievietém ar zemaku ltmeni (OR = 2,12) (Venners et al., 2005).

1.5.4. Neirologiskas saslimSanas

Pesticidi ir plasi atziti par neirotoksiskam vielam, un aizvien vairak p&tfjumu liecina par to
iespéjamo lomu dazadu neirologisku simptomu un slimibu attistiba, tostarp Parkinsona slimiba
(PD), Alcheimera slimiba, kognitivo funkciju trauc€jumos un attistibas trauc€jumos berniem
(Hernandez et al., 2016).

Neonikotinoidiem, tai skaita acetamipridam, ar1 ir zinama iedarbiba uz cilvéka organismu.
Biezakie toksicitates simptomi ir galvassapes, visparéjs nogurums, sirdsklauves vai sapes kritis,
sapes vedera, muskulu sapes, vajums vai spazmas, ka ar1 klepus. No objektivajiem simptomiem
pasi izcelas pirkstu trice un nesens atminas zudums, ka ar1 drudzis. Simptomi vairuma gadijumu
saglabajas vairakas dienas vai pat méneSus péc iespgjamo piesarnoto partikas produktu lietoSanas
partraukSanas (Marfo et al., 2015).

Epidemiologiskie dati liecina, ka ilgstoSa saskare ar pesticidiem var biit nozimigs riska
faktors PD attistibai. Meta analizés tika noverots, ka pesticidu ekspozicija palielina saslimSanas
risku par 28% Iidz pat 94% (Hernandez et al., 2016). Rani et al. petjjuma tika konstatéts, ka darba
vieta iegiita ekspozicija herbicidam 2,4-D palielinaja PD risku apméram 2,6 reizes. Turklat tika
noverota pozitiva korelacija starp pesticidu daudzumu gruntsiidenos un PD risku (Rani et al., 2020).

Pétijumi liecina, ka cilvékiem, kuri bijusi saskarsme ar pesticidiem, ir lielaka iesp€ja dzives
laika saslimt ar Alcheimera slimibu. Yan et al. tika secinats, ka saskarsme ar pesticidiem palielina
saslim8anas risku par aptuveni 30-40% (Yan et al., 2016). Rani et al. atzimgja vl augstaku risku
tiem cilvékiem, kuri dzivo laukos vai apvidos, kur pesticidus lieto biezak (Rani et al., 2020).

Lielaka interese ir paradijusies arT autiska spektra traucéjumu (AST) patogenézes izprasana.
Goodrich et al. petjjuma analizéta sadzives insekticidu iedarbiba pirms griitniecibas, tas laika un
pirmajos divos bérna dzives gados. Rezultati rada, ka profesionali lietoti iekStelpu insekticidi bija
saistiti ar vismaz divas reizes lielaku AST iesp&jamibu visos laika posmos. Ar1 neprofesionala
insekticidu lietoSana griitniecibas laika bija saistita ar paaugstinatu attistibas traucg€umu risku.
Turklat, jo biezaka bija ekspozicija uz insekticidiem, jo augstaks bija AST risks. Biologiskie
mehanismi, kas varétu skaidrot So saistibu, ietver acetilholinesterazes inhibiciju, oksidativo stresu,

iekaisuma reakcijas un trauc€jumus neirotransmiteru sist€émas. Turklat OP un piretroidi sp&j Skérsot
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placentu un hematoencefalisko barjeru, padarot augli un zidaini 1pasi jutigu pret So vielu iedarbibu
(Goodrich et al., 2025). Ar1 Rani et al. parskata uzsveérta agrinas pesticidu iedarbibas ietekme uz
bérnu kognitivo attistibu. Literatliras analiz€ konstatéts, ka pesticidu iedarbiba var but saistita ar
1Q samazinasanos, uzmanibas defictta un hiperaktivitates traucéjumiem, valodas aizkavéSanos un
motorisko funkciju trauc€jumiem. Tiek atziméts, ka 1pasi bistama var biit kombin&ta iedarbiba no
vairakiem pesticidiem, ka arT ilgstosa zemsliekSna iedarbiba, kas var neizpausties nekavejoties, bet

atstat ietekmi v&laka berna attistiba (Rani et al., 2020).

1.5.5. Onkologiskas saslimSanas

Mavoungou et al. petijums novertéja mates pesticidu lietoSanas ietekmi griitniecibas laika uz
bérnu HodZkina limfomas (HL) un ne-Hodzkina limfomas (NHL) risku. Rezultati liecina, ka
insekticidu lietoSana majsaimnieciba griitniecibas laika bija statistiski nozimigi saistita ar
paaugstinatu NHL (OR = 1,6) un HL (OR = 1,3) risku bérniem (Mavoungou et al., 2020).

Savukart pieauguso populacija ar vairak neka 35 000 NHL pacientu un vinu ekspoziciju uz
lauksaimniecibas pesticidiem netika konstatéta saistiba starp pesticidu ekspoziciju un NHL biezaku
incidenci vai izdzivotibu (Poh et al., 2021).

Bérnu vecuma leikémija ir visbiezak sastopamais bérnu véza veids. Neraugoties uz to, ka
joprojam trukst skaidras izpratnes par slimibas etiologiju, arvien vairak pétljumu picvérsas
iesp€jamai saistibai starp pesticidu iedarbibu un leik€mijas attistibu agrina vecuma (Nguyen et al.,
2023). Karalexi et al. meta analize identific€ja statistiski nozimigu saistibu starp pesticidu iedarbibu
griitniecibas laika un palielinatu akiitas leikémijas risku beérniem. P&tijuma tika analiz€ti vairak
neka 160 000 dalibnieku no vairak neka 30 valstim un tika konstatéts, ka pesticidu iedarbiba pirms
ienemSanas, griitniecibas laika vai bérniba var biit nozimigs riska faktors gan bérnu, gan zidainu
leikémijas attistibai. Zidainu leikémijas patogeneze ir ipatnéja ar to, ka biezi rodas jau intrauterina
perioda. Iesp&jams ka rezultats vienam smagam genétiskam bojajumam hematopoétiskajas cilmes
Stinas, ko var veicinat pesticidi (Karalexi et al., 2021). Turpreti bérnu leikémija biezak attistas pec
divu neatkarigu genétisku trauc€jumu kumulacijas — pirmais no tiem notiek dzemdg, bet otrais —
velaka vecuma. Nguyen et al. veica Kalifornijas méroga gadijuma-kontroles pétjjumu ar vairak
neka 11 000 dalibnieku, lai analiz€tu bérnu leik@mijas risku saistiba ar pesticidu lietoSanu
komercialajas stadu audz&tavas. Tika konstatéts, ka tuvums stadu audz€tavam (mazak neka 75 m)
bija saistits ar palielinatu leikémijas risku (OR = 2,40). Vairaku konkrétu pesticidu iedarbiba tika

saistita ar potenciali paaugstinatu b&rnu leik€mijas risku (Nguyen et al, 2023). Biologiskie
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mehanismi, kas var€tu izskaidrot pesticidu saistibu ar leikémijas attistibu, ietver oksidativo stresu,
DNS bojajumus un topoizomerazes II inhibiciju, kas veicina gengtiskas mutacijas. Ipasi nozimigs
ir laika posms griitniecibas laika, kad augla Stinas ir Ipasi jutigas pret toksiskam vielam (Karalexi
et al., 2021). Kopuma pieejamie pieradijumi atbalsta pesticidu iesp&€jamo lomu bérnu leikémijas
patogenéze, ipasi, ja iedarbiba notiek agrinos attistibas posmos.

Vertgjot pesticidus, precizak OC grupas vielu ietekmi uz kriits véza attistibu, tika apskatiti divi
petfjumi. Thammineni et al. p&tfjuma, kur analiz&ta OC klatbutne kriits audos un to saistiba ar krits
veZa attistibu Ziemelindijas sievieSu populacija. Tika salidzinatas divas sievieSu grupas — sievietes
ar krats vézi un sievietes ar labdabigu kriits patologiju. Saja pétTjuma konstatéti statistiski nozimigi
paaugstinati vairaki pesticidu Iimeni pacientém ar histologiski pieraditu kriits vézi, salidzinot ar
pacientéem ar labdabigdm krits slimibam. Savukart tikai endosulfana un DDT Iimenu
paaugstinajums bija asoci€ts ar kriuts veza riska palielinaSanos, salidzinot ar sievietém ar
labdabigam kriits slimibam. Netika pieradita asociacija starp augstaku OC Iimeni un audzgja
gradaciju (Thammineni et al., 2025). Lidzigas tendences noverotas ari Attaullah et al. petijuma,
kura salidzinatas OC koncentracijas seruma 83 kriits v€za pacientiem un 32 veseliem individiem.
P&tijuma rezultati liecinaja, ka 97,6% véZa pacientu un 93,8% kontroles grupas dalibnieku seruma
tika konstatéti pesticidi, tomeér kop€jais pesticidu Iimenis bija statistiski nozimigi augstaks véza

pacientiem (0,606 mg/kg), salidzinot ar kontroles grupu (0,322 mg/kg) (Attaullah et al., 2018).

1.6. Pesticidu izmantoSanas tendences Latvija

Latvija kop€jais pardoto AAL apjoms ped€jo divdesmit gadu laika ir pieaudzis. Lielakais AAL
patérins tiek konstatéts ziemas kvieSu un ziemas rapsa s€jumos, jo 1pasi lielajas saimniecibas, kur
Sie kultliraugi aiznem plasas platibas. Taja paSa laika Latvija razotie partikas produkti AAL
atliekvielu zina ir vieni no tirakajiem ES, un 2019. gada neviena no analiz€tajiem Latvijas
produktiem netika konstatéti normu parsniegumi. Tomér saglabajas dati, kas liecina par tadu
pesticidu izplatibu Latvijas vid€, kuru lietoSana ES ir aizliegta (Avotniece-Viksna, Beizitere un
Grumolte-Lerhe, 2022).

Latvija ricibas plans pesticidu ilgtsp€jigai lietoSanai nav izstradats atbilstoSi ES direktivas
2009/128/EK prasibam, jo taja triikst konkrétu, izméramu mérkraditaju AAL lietoSanas
samazinasanai. ES izvirzito mérku sasniegSana Latvija varétu bt ipasi sarezgita bez stingriem

ierobezojoSiem pasakumiem (Avotniece-Viksna, Beizitere un Grumolte-Lerhe, 2022).
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Vairakas valstis ir ieviesti ekonomiski instrumenti, pieméram, pesticidu nodokli. Sadi nodokli
tieck pieméroti Francija, Danija, Zviedrija un Norvégija, lai mazinatu AAL lietoSanas apjomus un
veicinatu vides aizsardzibu. Sajas valstis nodoklu ienémumi tiek novirziti lauksaimnieku
apmacibam, izp&tei un atbalstam biologiskajai lauksaimniecibai. Latvija lidzigu nodoklu ievieSana
varétu palielinat budzeta iene@mumus un veicinat videi draudzigaku lauksaimniecibu, pasi, ja tie
tiktu kombingti ar reguléjoSiem un izglitojosSiem pasakumiem (Avotniece-Viksna, Beizitere un

Grumolte-Lerhe, 2022).
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2. PETIJUMA METODES

2.1. Petijuma dizains

Sis ir kvantitativs prospektivs kohortas pétijums ar atkartotiem mérijumiem, kura mérkis ir
novertét vides pesticidu ekspoziciju Latvijas iedzivotajiem. Dalibnieki tika iedaliti vai nu
kontroles, vai ekspozicijas grupa. Par eksponétiem individiem tika definéti tie dalibnieki, kuri
dzivo ne talak par 250 metriem no kadas lauksaimniecibas zemes, kuras audz&Sana tiek pielietoti
pesticidi. P&tfjuma ietvaros tika analiz&ta gan pesticidu klatbiitne biologiskajos paraugos (urina),
gan dzivesvietas geografiska atraSanas vieta attieciba pret potencialiem vides piesarnojuma
avotiem jeb lauksaimniecibas zemeém.

Pétfjuma galvenais mérkis bija izpétit, ka dazadi geotelpiskie vides faktori — ekosisteému
tuvums dzivesvietai un ekosisteému aiznemta platiba dzivesvietas tuvuma — ietekmé pesticidu
klatbiitni un skaitu cilvéka urina paraugos. IpaSa uzmaniba vérsta ar pesticidiem potenciali
piesarnotam teritorijam, pieméram, lauksaimniecibas zemé&m. Papildus meérkis bija apzinat
biezakos noteiktos pesticidus urina un to ietekméjosos geotelpiskos faktorus, ka ar noskaidrot, vai

pesticidiem piemit sezonalitate.

2.2. Petijuma populacija un datu ievakSana

Dati tika iegiiti no Latvijas iedzivotajiem, kuri piedalijas valsts biomonitoringa programma
ka dala no Eiropas biomonitoringa programmas HBM4EU (Ottenbros et al., 2023). No katras
majsaimniecibas piedalijas divi dalibnieki — viens pieaugusais un viens bérns vecuma no 6 lidz 11
gadiem. P&tijuma laika katrs pieaugusais aizpildija anketu par sevi un savu bérnu. Anketa ieklava
jautajumus par demografiskiem parametriem, dzivesveida izvélém, ikdiena lietoto partiku. No
katra dalibnieka tika ievakti arT urna paraugi divos laika punktos — pirmo reizi 2020. gada
februari/marta jeb nesmidzinasanas sezona un otro reizi 2020. gada jiinija jeb smidzinaSanas
sezona, laujot novertet sezonalitates ietekmi uz pesticidu metabolitu Iimeni.

Katra dalibnieka dzivesvietas adrese tika registréta un iegita informacija par

majsaimniecibas atrasanas vietu, kas velak tika izmantota geotelpiskai analizei.
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2.3. Biologisko paraugu analize

Urina paraugos pesticidu un to metabolitu noteikSanai tika izmantota skrininga pieeja, kuras
pamata ir skidruma hromatografija, kas savienota ar augstas izskirtsp&jas masas spektrometriju
(LC-HRMS). Atskiriba no tradicionalajam kvantitativajam metodém, $1 pieeja lauj identificet arl
iepriek§ nezinamus vai reti sastopamus savienojumus, kas padara to 1pasi piemérotu kompleksos
vides un cilvéka ekspozicijas petijumos (Huber et al., 2022). Katram paraugam tika pieskirta binara
vertiba, atzim&jot konkréta savienojuma klatbiitni virs noteikSanas robezas (vertiba 1) vai tas
neesamibu (vertiba 0).

Laboratoriskaja testéSana tika analizeti 30 dazadi pesticidi, no kuriem dalai tika testetas
vairakas kimiskas formas, tadejadi kop€jais laboratoriski noteikto savienojumu skaits sasniedza 41
indikatoru. TestéSana ieklautie pesticidi: 2,4-D, acetamiprids, ametoktradins, boskalids,
cipermetrins, ciprodinils, flonikamids, fluazifops, fludioksonils, fluopirams, flupiradifurons,
fluvalinats, hlorantraniliprols, hlorpirifoss, hlorprofams, imazalils, imidakloprids, klopiralids,
klotianidins, = metilpirimifoss, penkonazols, pirimetanils, propamokarbs, propizamids,
tebukonazols, tiabendazols, tiakloprids, tiametoksams, trifloksistrobins, triklozans.

So savienojumu ieklausana balstita uz Eiropas biomonitoringa programma ieklautajiem
pesticidiem. Metabolitu ieklauSana nodroSinaja iesp€ju atklat netieSu vai sekundaru ekspoziciju,

kas var rasties pesticidu degradacijas rezultata.

2.4. Geotelpisko datu iegiiSana un apstrade

Lai novertétu iedzivotaju iesp&jamo vides ekspoziciju pesticidiem, Saja pétijuma tika
izmantota pieeja, kura kombinéti atvértie un ierobezotas piekluves geotelpiskie vides dati.
Geotelpiskie dati tika iegliti no vairakam valsts institlicijam un registriem, tostarp Lauku atbalsta
dienesta (lauksaimniecibas zemju platiba un kultiiraugu veidi), Valsts meza dienesta registra (mezu
platibas un tipu klasifikacija), ka art Dabas aizsardzibas parvaldes datu bazes (aizsargajamas dabas
teritorijas, mikroliegumi, konkrétas augu un dzivnieku sugas). So datu kopums sniedza
daudzpusigu informaciju par teritorijam Latvija, kur pastav paaugstinata iesp&jamiba pesticidu
lietoSanai.

Atvertie dati tika apstradati, izmantojot geografiskas informacijas sistémas (eng. Quantum
Geographic Information System, QGIS) programmatiiru un digitalizétas kartes, kas lava veikt
telpisko analizi, piem&ram, attaluma mérfjumus no konkrétas parauga ieguves vietas lidz tuvakajai

datu avotu zonai. Proksimitates analize tika pielietota, lai identific€tu zonas, kas atrodas tuvak par
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250 metriem no potenciali augsta piesarnojuma avota, piem&ram, intensivi lauksaimnieciski
izmantotam teritorijam. Geotelpiskie dati tika sinhroniz&ti ar biomonitoringa rezultatiem (urina
analiz€m), tadgjadi nodrosinot iesp&ju integrét vides ekspozicijas datus ar biologisko markieru
rezultatiem.

Izmantojot iegiitos geotelpiskos datus, tika izveidoti mainigie, kas raksturo attalumu lidz
noteiktam biotopu kategorijam. Datu sakotn&ja struktiira ietvéra detaliz€tu sadalijjumu dazados
specifiskos biotopu tipos. Lai uzlabotu datu parskatamibu un analizes iesp€jas, Sie biotopu veidi
tika tematiski apvienoti plaSakas kategorijas. Viena mainigaja tika apvienoti mezu veidi: aluviali
meZi (aluvialie, krastmalu un palienu mezi), jaukti ozolu, gobu un oSu meZzi gar lielam upem,
lakstaugiem bagati eglu mezi, nogazu un gravu mezi, ozolu, liepu un skabarzu mezi, purvaini mezi,
staignaju mezi, veci jaukti platlapju meZzi, veci vai dabiski borealie mezi, ka ari Valsts meza
dienesta identific€tas mezu teritorijas. Zem purva biotopa tika apvienoti aktivi un degradéti augstie
purvi, kuros iesp€jama vai noris dabiska atjaunoSanas, dizas aslapes Cladium mariscus audzes
ezeros un purvos, eitrofas augsto lakstaugu audze, mitri zalaji uz periodiski izZiistoSas augsnes,
mineralvielam bagati avoti un avotu purvi un parejas purvi un slikSnas. Piejiiras biotopa ietilpst
priekskapas, akmenu sekli jura, ar lakstaugiem klatas pelekas kapas, daudzgadigs augajs
akmenainas pludmal@s, lagiinas, mitras starpkapu ieplakas, piejiiras zalaji, piejliras zemienes
smiltaju lidzenumu sausi virsaji, smilSainas pludmales ar daudzgadigu augaju, viengadigu augu
sabiedribas diinainas un zemas smilSainas pludmales, meZainas piejiras kapas, viengadigu augu
sabiedribas uz sanesumu joslam un embrionalas kapas. Upes un ezeri tika grup€ti viena kopiga
mainigaja un apvieno dabiskus upju posmus un straujteces, ezerus ar raksturigu tidensaugu augaju,
eitrofus ezerus, ka ar1 tidenstilpju ainaviskus elementus, pieméram, smilSakmens vai karbonatisko
pamatiezu atsegumus un netrauc€tas alas. Zalaju un ganibu biotopa tika apvienoti atjaunotie
Eiropas Savienibas aizsargajamie zalaji, méreni mitras plavas, meZa ganibas, palienu zalaji,
parkveida ganibas un plavas, ka ar1sugam bagatas plavas un vilkakiilas zalaji. Pie lauksaimniecibas
zemes tika ieklauti dazadi kultiraugu veidi — darzeni, graudaugi, taurinziezi, zalmasas augi,
lopbaribas kultiiras, ilggadigie stadijumi, ellas un skiedraugi, energijas augi, ka ar lauksaimnieciba

registrétie zalaji. Aizsargajamas teritorijas (mikroliegumi) tika saglabats ka atsevisks mainigais.
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2.5. Datu kopas mainigie un to kategorijas

1.

10.

11.

12.

Gimenes identifikacijas numurs: katram piecaugu$ajam un bérnam no vienas gimenes ir
vienads. Mainigais izmantots regresijas modeli ka nejausais efekts.

Individa identifikacijas numurs: katram individam ir unikals. Mainigais izmantots
regresijas modeli ka nejausais efekts.

Kontroles vai ekspozicijas grupa: kodéts ka dihotoms mainigais (0/1). Tiek izmantots gan
aprakstosas statistikas sadala, gan modelos ka viens no ietekmgjosajiem faktoriem.
Sezona: kodéts ka dihotoms mainigais (1/2), kas respektivi apzim€ ziemas un vasaras
sezonu. Tiek izmantots gan aprakstosas statistikas sadala, gan talaka analize, lai noteiktu
pesticidu sezonalitates tendences, ka arl tas ir viens no apliikotajiem ietekméjoSajiem
faktoriem regresijas analizes.

Vecums: kvantitativs mainigais, izteikts gados. Tiek izmantots aprakstosas statistikas
sadalai.

Vecuma grupa: dihotoms mainigais (1/2), kas iegiits no mainiga ‘“Vecums gados” un apzimé
to, vai dalibnieks ir pieaugusais vai bérns. Tiek izmantots regresijas analiz€.

Dzimums: dihotoms mainigais (1/2), kas respektivi apzimée, vai dalibnieks ir virietis vai
sieviete.

41 pesticidu metabolits: dihotoms mainigais (0/1), kas respektivi apzimé, vai pesticidu
metabolits tika konstatéts urina parauga (nav atrasts/ir atrasts).

30 pesticidi: dihotoms mainigais (0/1), kas iegiits no pesticidu metabolitu mainigajiem un
apzime to, vai vismaz viens no pesticida metabolitiem ir konstatéts urina parauga (nav/ir).
7 biomu (tai skaita, lauksaimniecibas zemes) un 8 lauksaimniecibas zemju apakstipu
attalums no dzivesvietas [idz biomam: kvantitativs mainigais, izteikts metros veértibas no 0
Iidz 1000. Vertibas, kas lielakas par 1000, kod&tas ar “0”.

7 biomu (tai skaitd, lauksaimniecibas zemes) un 8 lauksaimniecibas zemju apakstipu
invertétais attalums (1/m) no dzivesvietas lidz biomam: kvantitativs mainigais, kas iegiits
no attaluma mainiga, iznemot nulles vertibas, kas atstatas neizmainitas.

7 biomu (tai skaita, lauksaimniecibas zemes) un 8 lauksaimniecibas zemju apakstipu
aizpemta platiba 1000 metru radiusa ap dzivesvietu: kvantitativs mainigais, izteikts

procentos (%) no kopgjas platibas.
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2.6. Datu tiriSana

Datu analizei tika izmantota viena datu kopa, strukturéta divos dazados veidos. Pirmais veids
ieklava datu strukturgSanu ta, lai katrs ievaktais urtna paraugs biitu atsevisks noverojums, tatad
viens individs paradijas divos atseviskos novérojumos. Otrais veids ieklava datu strukturésanu ta,
lai katrs individs bitu atsevisks novérojums ar atkartotiem pesticidu meérjjumiem ziemas un vasaras
sezonas.

Datu kopa tika konstatéti divi nov@rojumi no diviem pieaugusajiem vasaras sezona, kur
iztrukst informacija par urina paraugos konstatéto pesticidu metabolitiem. Sie novérojumi tika
izslégti, veicot aprakstoSo statistiku un regresijas analizi. Veicot sezonu tendences analizi, tika
izslégti gan triikkstoSie noverojumi, gan ta pasa individa ziemas sezonas noverojumi. Vienam
dalibniekam bija iztrukstoSs vecums ziemas sezona. Tas tika aizvietots ar tadu pasu vecumu, kads
tika atzZiméts vasaras sezona.

41 pesticidu metabolits tika apkopots 30 atbilstosajos pesticidos. Ja visu viena pesticida
metabolitu vertibas bija “0”, tad jauna veértiba neizmainijas. Savukart, ja vismaz viena metabolita
veértiba bija “1”, tad jauna veértiba ar1 bija 1. Jauna pesticida vertiba ar1 bija dihotoms mainigais
(0/1), kas apzime pesticida klatbiitni urna paraugos (nav/ir).

Geotelpiskie raditaji tika iedaliti ieprieks precizetajos biomos. Tika apkopoti viena bioma
visu specifisko biotopu attalumi. No apkopotajam distancém tika izv€léta tuvaka ka jauna vertiba.
Ja visas biotopu tipu vertibas bija nulle jeb atradas talak neka 1000 metru radiusa no dzivesvietas,
tad tika atstata nulles vertiba. Talak §is distances, iznemot nulles veértibas, tika invertetas (1/distance
metros) ta, lai mazakas vértibas simbolizétu talaku distanci no dzivesvietas. Sada tehnika tika
izv€leta, lai paturétu datu kvantitativo dabu, tacu nodrosinatu, lai nulles vértibas netraucétu datu
analizi. AtseviSskos mainigajos tika apkoptas ar1 viena bioma visu specifisko biotopu platibas, kuras
tika summetas, tadgjadi ieglistot jauno bioma platibas vertibu. Geotelpiskie raditaji tika

standartiz€ti, izmantojot z-skaitla standartizacijas metodi.

2.7. Datu analize

Datu analizei tika izmantotas statistiskas programmatiiras Jamovi 2.4 un RStudio 4.4.2.
Jamovi tika izmantota aprakstoS$as statistikas iegiiSanai, tai skaita normalsadalijuma parbaudei ar
Sapiro-Vilka testu. Datu kopas kvalitativie mainigie (socialdemografiskie faktori, sezonu

sadalfjums) tika aprakstiti izmantojot skaitu un procentus. Datu kopas kvantitativie mainigie
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(geotelpiskie raditaji) normalsadalfjumam neatbilda, tapéc aprakstosai statistikai tika izmantota
mediana un starpkvartilu diapazons (IQR).

Lai izvertetu sezonalitates tendences uz pesticidu klatbiitni un to skaitu urina paraugos, tika
pielietots respektivi Maknemara tests noteikto pesticidu klatbiitnes (ir/nav) atSkiribai starp
sezonam un Vilkoksona tests pesticidu skaita atSkiribas izvertésanai starp sezonam. Pesticidu skaita
atSkiribas nozimigums starp kontroles un ekspozicijas grupam tika parbaudits ar Manna-Vitneja U
testu.

Spirmana korelacijas matrica tika izveidota ar mérki identificét iespejamu kolinearitati un
apzinat potencialas mijiedarbibas starp diviem kvantitativiem mainigajiem, kas neatbilst
normalsadalijumam. Matrica izvertéts atkarigais mainigais — pesticidu skaits urina un neatkarigie
mainigie — visu biotopu grupu geotelpiskie raditaji (apgrieztas distances un platibas). Urina
paraugos noteikto pesticidu savstarp&jo mijiedarbibu izveért€Sanai tika izveidota korelacijas
matrica, izmantojot phi koeficientus. Analizei tika izmantoti tikai tie pesticidi, kuru detekcijas
biezums parsniedza 10 % no visiem urina paraugiem, izsleédzot loti reti sastopamos savienojumus.
Korelacijas matricas tika izveidotas atseviSski abam sezonam gan ziema, gan vasara.

Lai identificétu lidzigus pesticidu klasterus, tika veikta hierarhiska klasteranalize atseviski
ziemas un vasaras sezonas datiem, balstoties uz paru phi korelacijas koeficientiem starp binariem
mainigajiem (noteikts / nenoteikts).

Pirms regresijas analizes tika veikta rank-biserial korelacija starp binaru mainigo un
kvantitativajiem faktoriem, lai izvertétu katra geotelpiska faktora potencialo ictekmi uz konkrétu
pesticidu klatbiitni (ir/nav). Tika veikts arT Hi-kvadrata tests starp diviem binarajiem mainigajiem,
lai izvertétu asociaciju starp pesticidu klatbiitni urina (ir/nav) un socialdemografiskajiem
faktoriem, sezonalitati. Cramer’s V tika izmantots, lai aprakstitu efekta lielumu, kur vértiba mazaka
par 0,1 norada par vaju efektu, 0,3 norada par vidéju efektu un lielaka par 0,5 norada par (Cohen,
1988, 227).

RStudio programma tika izmantota regresijas analizei. Lai identificétu ar pesticidu klatbiitni
urina saistitos faktorus, tika pielietots visparinatais linearais jaukto efektu modelis ar binomialu
sadaltjumu (eng. Generalized Linear Mixed Effects Model with binomial distribution). Sads
modelis vienlaikus nem veéra atkariga mainiga binomialo dabu, fiksétos efektus, kas ir gan
kvantitativi, gan dihotomi, un nejausos efektus gimenes (divi dalibnieki no vienas gimenes) un
individualaja (dalibnieku atkarotie mérfjjumi pa sezonam) Iimeni. Nemot véra, ka Spirmana

korelacijas matrica starp geotelpiskajiem faktoriem noradija ciesu korelaciju, tatad kolinearitates
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risku, starp viena bioma platibu un apgriezto distanci, model tika ievietots tikai viens geotelpiskais
raditajs no katra bioma. Lai izvertétu, kur§ geotelpiskais mainigais tiks izvelets katra modeli, tika
apskatiti rank-biserial korelacijas koeficienti. Geotelpiskais raditajs ar ciesaku korelaciju ar
pesticid klatbiitni tika ievietots pilnaja regresijas modeli.

Lai identificétu vides un individualos faktorus, kas saistiti ar pesticidu skaitu urina, tika
izmantots visparinatais jaukto efektu negativas binomialas regresijas modelis (eng. Generalized
Negative Binomial Mixed Effects Model). ST pieeja bija piemérota, jo atkarigais mainigais bija
diskrets skaitlisks raditajs ar pardispersijas (eng. overdispersion) pazimém. Pilnaja modeli tika
ieklauti gan fiksetie efekti (kontroles/ekspozicijas grupa, sezona, attalums Iidz dazadiem
biotopiem, biotopu platibas, vecums, dzimums), gan nejausie efekti divos Iimenos — katram
individam, lai nemtu véra atkartotos urina paraugu mérijumus, un katrai gimenei, lai korekti
modelétu datu hierarhisko struktiru. Nemot véra, ka Spirmana korelacijas matrica starp
geotelpiskajiem faktoriem noradija cieSu korelaciju starp viena bioma platibu un apgriezto distanci,
modeli tika ievietots tikai viens geotelpiskais raditajs no katra bioma. Izvéle tika veikta, aplikojot
Spirmana korelaciju matricas koeficientus. Geotelpiskais raditajs (viens no para apgrieztais
attalums/bioms), kuram ciesaka korelacija ar pesticidu skaitu urina, tas tika ievietots pilnaja
modeli.

Abas regresijas analiz€s pilnaja modeli tika icklauti nejausie efekti gimenes un individualaja
Iimeni. Tomér dispersijas analiz€ (eng. ANalysis Of VAriance, ANOVA), izvertejot modeli ar
nejauso efektu individualaja Iimeni un bez §1 nejausa efekta, tika konstatéts, ka individualais
limenis nedod statistiski nozimigu ieguldijumu modelim, ka ari rada papildus konvergences
problémas, tapeéc tas tika iznemts no visiem talakajiem modeliem. Izmantojot pakapenisko
regresiju ar atpakalejoSo virzibu (eng. stepwise backward selection), no modeliem tika pakapeniski
izslégti tie mainigie, kuru ieguldijums nebija statistiski nozimigs. Modelu salidzinasanai un
optimala modela izvélei tika izmantots Akaike informacijas kritérijs (AIC) un ANOVA analize. Lai
parbauditu kolinearitates ietekmi regresijas modelos, tika aprékinats dispersijas inflacijas faktors
(eng. Variance Inflation Factor, VIF). Ja mainigajam bija VIF > 5, tas tika uzskatits par potenciali

problematisku kolinearitati.

2.8. Datu vizualizacija
Grafiku veidoSanai tika lietota MS Excel programma. Tabulu veidoSanai tika lietota MS Word

programma. Klasteranalizes rezultatu vizualiz€Sanai tika izmantota RStudio programma.
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2.9. Petijuma etiskie apsvérumi
Magistra darbs veikts projekta “Eiropas cilvéka biomonitoringa programmas (HBM4EU)
SPECIMEn pétijums — Survey on PEstiClde MixturEs in Latvia” ietvara. Petfjums ieguva Rigas

Stradina universitates &tikas komitejas apstiprinajumu ar Nr. 6-3/3/48 (skat. 1. pielikumu).
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3. REZULTATI

3.1. Populacijas raksturojums

P&ttjuma kopa piedalijas 202 dalibnieki no 101 gimenes, no katras gimenes viens picaugusais
(N=101) un viens berns (N=101). Dalibnieki tika iedaliti divas grupas: ekspozicijas grupa (50
gimenes jeb 100 individi) un kontroles grupa (51 gimene jeb 102 individi) (skat. 3.1. tab.).

3.1. tabula
Petijuma populacijas socialdemografiskais raksturojums
Grupa

Raksturlielumi Kopa Komtrole Elsporicija
Dzimums, skaits (%)
Virietis 60,0 (29,7) 34,0 (33,3) 26,0 (26,0)
Sieviete 142,0 (70,3) 68,0 (66,7) 74,0 (74,0)
Vecums gados, mediana (IQR)
Pieaugusais 38,0 (35,0-43,0) 37,0 (35,5-45,0) 39,0 (35,0-43,0)
Bérns 9,0 (8,0-10,0) 8,0 (7,0-10,0) 9,0 (8,0-10,0)
Novads, skaits (%)
Kurzeme 66,0 (32,7) 28,0 (27,5) 38,0 (38,0)
Latgale 2,0 (1,0) 0,0 (0,0) 2,0 (2,0)
Vidzeme 60,0 (29,7) 50,0 (49,0) 10,0 (10,0)
Zemgale 74,0 (36,6) 24,0 (23,5) 50,0 (50,0)

3.2. Geotelpisko datu raksturojums

Lielakajai dalai p€tjjuma majsaimniecibu 1000 metru radiusa apkart dzivesvietai bija
sastopamas lauksaimniecibas zemes (93%). Salidzinot abas grupas, ekspozicijas grupa Sis
teritorijas atradas ievérojami tuvak — medianais attalums bija tikai 34 metri, salidzinot ar 330
metriem kontroles grupa.

Bez lauksaimniecibas teritorijam dzivesvietu tuvuma visbiezak tika konstateti mezi (64%)
un tdenstilpnes (48%). Retak sastopami bija mikroliegumi, zalaji un ganibas, purvi, ka ar1 piejiiras
teritorijas, kas bija sastopamas mazak neka tresdala no dzivesvietu apkartnes. Medianie attalumi
lidz Siem biotopiem bija vid€ji lielaki neka attalumi lidz lauksaimniecibas zemém, un atskiribas

starp ekspozicijas un kontroles grupam bija mazak izteiktas (skat. 3.2. tab.).
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Pétamas populacijas dzivesvietu tuvuma esosie biomi

3.2. tabula

Skaits (%) Attalums* Ii1dz biomiem metros, mediana (IQR)
Biomi 1000 metru Grupa
Kopa
radiusa Kontrole Ekspozicija
Lauksaimniecibas 332,3 (184,5-
94,0 (93,1) 81,9 (31,8-325,1) 33,7 (18,7-48,)
zemes 609,3)
335,1 (56,4-
Mezi 65,0 (64,4) 334,6 (55,7-733,7) | 335,1 (69,3-643,4)
6743,8)
351,3 (179,96- 350,9 (181,3- 358,1 (100,6-
Upes un ezeri 48,0 (47,5)
656,14) 713.,3) 607,2)
576,5 (287,8- 641,8 (249,9- 555,0 (448,7-
Mikroliegumi 41,0 (40,6)
779,3) 759,3) 814,9)
492.6 (341,7- 495,6 (344,9- 489,2 (213,9-
Zalaji un ganibas 30,0 (29,7)
726,1) 778,7) 640,2)
583,0 (371,7- 629,6 (371,7- 520,9 (434,2-
Purvi 22,0 (21,8)
850,5) 850,5) 634,2)
239,1 (148,7- 239,1 (148,7-
Piejuira un kapas 13,0 (12,9) -
352,7) 3532,7)

* Attalumu medianas tika aprékinatas no tam dzivesvietam, ap kuram sastopams konkr&tais bioms.

Apskatot specifiskakas lauksaimniecibas biotopu kategorijas 1000 metru radiusa ap

dzivesvietu, ekspozicijas grupa visiem lauksaimnieciba lietotajiem kultiiraugu veidiem medianie

attalumi lidz dzivesvietai ir ievérojami mazaki neka kontroles grupa, pieméram, medianais

attalums lidz graudaugu laukiem bija 70 metri ekspozicijas grupa un 574 metri kontroles grupa.

Visbiezak $aja radiusa konstatétas tadas lauksaimniecibas zemes ka zalaji (89%), graudaugu

lauki (79%), ka ar1 ellas augu (58%) un darzenu (53%) zemes.

Lidziga tendence novérojama ar1 mazak izplatitam kultGiraugu grupam, pieméram,

ilggadigajiem stadfjumiem, pakSaugiem un zalmasas platibam, kuru tuvums ekspozicijas grupa

mediani svarstas ap 400-500 metriem, bet kontroles grupa biezi parsniedz 600—-800 metrus (skat.

3.3. tab.).
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Pétamas populacijas dzivesvietu tuvuma esoSie lauksaimniecibas biomi

3.3. tabula

Skaits (%) Attalums* Ii1dz biomiem metros, mediana (IQR)
Lauksaimniecibas
1000 metru Grupa
zemju veidi Kopa
radiusa Kontrole Ekspozicija
230,9 (112,2- 350,8 (221,7-
Zalaji 90,0 (89,1) 136,2 (39,4-355,8)
534,4) 762,0)
137,4 (63,2- 573,5 (340,9-
Graudaugi 80,0 (79, 2) 69,9 (43,1-140,7)
440,3) 741,6)
Ellas augi un 256,6 (76,1- 610,0 (563,7-
59,0 (58,4) 171,3 (53.4-314,1)
skiedraugi 563,9) 695,0)
480,0 (194,9- 676,9 (367,2- 396,5 (183,0-
Darzeni 53,0 (52,5)
767,0) 791,4) 728.,9)
561,2 (304,1- 609,4 (500,8- 492.3 (162,8-
Ilggadigie stadijumi 49,0 (48,5)
758,2) 899,0) 705,8)
TaurinzieZi un 459,6 (180,0- 600,5 (438,6- 399.,9 (166,0-
47,0 (46,5)
paksaugi 773,5) 811,4) 758,3)
Zalmasas,
480,8 (417,5- 480,8 (480,2- 474,0 (400,0 -
lopbariba un 15,0 (14,9)
665,1) 720,8) 590,5)
saknaugi
307,3 (134,6- 616,9 (285,1-
Paréjie 80,0 (79,2) 180,5 (52,2-399,2)
618,4) 825,7)

* Attalumu medianas tika aprékinatas no tam dzivesvietam, ap kuram sastopams konkrétais bioms.

Papildus attalumam Iidz dazadiem biotopiem tika analiz&ta ari to platiba 1000 metru radiusa

ap katru dzivesvietu, lai izvertétu iesp€jamas ekspozicijas apjomu. Ekspozicijas grupa vislielako

platibu aiznéma lauksaimniecibas zemes, kas veidoja vairak neka 60% no apkartgjas teritorijas,

kamer kontroles grupa — tikai ap 10%.

Starp citiem biotopiem meZi bija otra plasak parstaveta kategorija ar ievérojami lielaku dalu

kontroles grupa (19%) neka ekspozicija (12%). Savukart mikroliegumi, upes un ezeri, purvi, ka ari

zalaji un ganibas aiznéma tikai nelielu dalu teritorijas visas grupas. Piekrastes teritorijas bija reti

sastopamas un tika novérotas tikai kontroles grupa (skat. 3.4. tab.).
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Petamas populacijas dzivesvietu tuvuma eso$o biomu platibas

3.4. tabula

Skaits (%) Platiba 1000 metru radiusa , % (IQR)

Biomi 1000 metru Grupa
Kopa
radiusa Kontrole Ekspozicija

Lauksaimniecibas

94,0 (93,1) 31,9 (7,1-59,6) 8,5 (1,0-21,4) 60,8 (54,0-77,3)
zemes
Mezi 65,0 (64,36) 1,0 (0,0-15,6) 8,2 (0,5-27,5) 0,0 (0,0-2,4)
Upes un ezeri 48,0 (47.5) 0,0 (0,0-0,4) 0,0 (0,0-0,7) 0,0 (0,0-0,2)
Mikroliegumi 41,0 (40,6) 0,0 (0,0-8,0) 3,2 (0,0-15,7) 0,0 (0,0-0,0)
Zalaji un ganibas 30,0 (29,7) 0,0 (0,0-0,1) 0,0 (0,0-0,5) 0,0 (0,0-0,0)
Purvi 22,0 (21,8) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,1) 0,0 (0,0-0,0)
Piejiira un kapas 13,0 (12,9) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,6) -

Ekspozicijas grupa visas kultiiraugu platibas bija ievérojami lielakas neka kontroles grupa.
Graudaugu lauki ekspozicijas grupa aiznéma mediani 34%, bet kontroles grupa tikai 5% no
apkartgjas teritorijas. Lidziga situacija ve€rojama ari attieciba uz ellas augu, pakSaugu un zalaju
platibam. Savukart darzenu lauki, ilggadigie stadijumi un zalmasas kultiiras kopuma aiznem nelielu
dalu teritorijas visas grupas, tomér ari Seit saglabajas lielaki raditaji ekspozicijas grupa (skat. 3.5.

tab.).

3.5. tabula
Petamas populacijas dzivesvietu tuvuma esosas lauksaimniecibas zemju platibas
Skaits (%) Platiba 1000 metru radiusa, % (IQR)
Lauksaimniecibas
1000 metru Grupa
zemju veidi Kopa
radiusa Kontrole Ekspozicija

Zalaji 90,0 (89,1) 4,0 (1,1-9,3) 1,9 (0,4-9,0) 5,6 (2,5-9,8)
Graudaugi 80,0 (79, 2) 9,3 (0,8-34,4) 0,8 (0,0-5,5) 34,4 (20,5-42,2)
Ellas augi un

59,0 (58,4) 1,8 (0,0-8,8) 0,0 (0,0-0,8) 9,0 (2,3-14,8)
Skiedraugi
Darzeni 53,0 (52,5) 0,0 (0,0-0,4) 0,0 (0,0-0,2) 0,2 (0,0-0,7)
Ilggadigie stadijumi | 49,0 (48,5) 0,0 (0,0-0,4) 0,0 (0,0-0,1) 0,2 (0,0-0,2)
TaurinzieZi un

47,0 (46,5) 0,0 (0,0-2,0) 0,0 (0,0-0,01) 0,9 (0,0-3,6)
paksaugi
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3.5. tabulas turpinajums

Skaits (%) Platiba 1000 metru radiusa, % (IQR)
Lauksaimniecibas
1000 metru Grupa
zemju veidi Kopa
radiusa Kontrole Ekspozicija

Zalmasas, 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0) 0,0 (0,0-0,0)
lopbariba un 15,0 (14,9)
saknaugi
Pargjie 80,0 (79,2) 0,8 (0,1-2,2) 0,1 (0,0-0,8) 1,7 (0,7-3,2)

3.3. Korelacijas matrice savstarpéju mijiedarbibu izvértéSanai

Starp viena bioma platibu un apgriezto attalumu lidz dzivesvietai ir v€rojama loti spéciga
pozitiva korelacija gandriz visiem biomiem. Ipasi augstas korelacijas vértibas konstatétas piejiiras
un kapu (rs = 1,00), purva (rs = 0,99), zalaju (rs = 0,97), mezu (rs = 0,93) un tdenstilpnu (rs = 0,92)
gadfjuma, kas norada, ka, jo tuvaks attalums no bioma lidz dzivesvietai, jo lielaku platibu ap
dzivesvietu aiznem $is bioms. Tada pati tendence vérojama ar1 viena lauksaimniecibas kulttiraugu
veida ietvaros, kur cieSas pozitivas korelacijas starp platibu un apgriezto distanci vérojamas
zalmasam (rs = 1,00), taurinzieZiem (rs = 0,96) un graudaugiem (rs = 0,92).

Tapat vérojama vid€ji cieSa negativa korelacija starp lauksaimniecibas zemju platibu un
apgriezto attalumu Iidz citiem biotopiem, Ipasi mikroliegumiem, meziem un piekrastes teritorijam.

Savukart saistiba starp pesticidu skaitu urina paraugos un geotelpiskajiem faktoriem bija
kopuma loti vaja. Nevienam no biotopiem (ne péc platibas, ne p€c attaluma) netika konstateta
nozimiga korelacija ar pesticidu daudzumu, un ar7 koeficientu vertibas bija tuvu nullei. Analizgjot
saistibu starp pesticidu skaitu un specifiskiem lauksaimniecibas zemju veidiem, tika konstatéta
tikai loti vaja korelacija ar jebkura konkréta biotopa raditajiem. Lielaka korelacijas vértiba bija
verojama starp pesticidu skaitu un zalmasas kulttru platibu (rs = 0,04), kas nav statistiski nozimiga

(skat. 3.1. att.).
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Lauksaimniecibas zemes,1/m -0.19 -0.19 -0.04 -003 -0.14 -0.08 -048 -0.44 000 -040 -040 -027 -0.10
Purvi.mZ- 050 047 030 028 031 010 011 -0.06 -006 013 0.14
Purvi,1/m 052 049 032 032 033 010 008 -007 -007 013 015

Zalaji un ganibas, m2 - 0.48 0.50 0.29 0.14 -006 -0.14 -0.13 0.26 0.32
Zalajiunganibas, 1/m 0.47 0.49 0.27 013 -005 -0.14 -0.14 0.27 0.32

Upes un ezeri, m2- 0.33 0.31 -0.05 0.02 001 -0.02 0.04

Upesunezeri,1/m 0.34 0.30 -0.10 -0.01 -0.01 0.08 0.15

Mikroliegumi, m2. 0.71 -0.08 0.23 0.22 0.17 0.17

Mikroliegumi,1/m -0.01  0.27 0.26 0.14 0.11

Pesticidu skaits, N 0.03 0.04 0.03 0.06

Piejura un kapas, m2- 0.19 0.20

Piejuraunkapas, 1/m 0.21 0.21
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Lauksaimniecibas zemes, 1/m
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Pesticiduskaits, N 0.04 0.04 -0.07 -0.07 -0.01 -0.01 -0.04 0.01 -0.05 -0.01 0.01 0.00 -0.13 -0.11 -0.09 0.04 0.08 0.13
Za!masas,m2- 0.16 021 0.19 014 0.12 024 0.08 0.07 012 0.19 013 008 0.18 0.17 0.13 0.07
Zalmasas,1/m 0.18 0.23 0.19 0.15 0.13 025 0.03 007 0.12 020 0.15 0.09 0.18 0.17 0.13 0.07

TaurinzieZi, m2- 050 044 057 065 0.56 045 0.19 027 029 030 047 042 026 0.30
Taurinziezi, /m 0.47 0.40 054 062 0.55 046 0.22 031 0.31 0.33 0.50 048 0.31 0.28

Ellas augi, m2- 0.68 0.74 0.65 060 0.17 0.19 0.52 0.49 0.50 0.44 0.15 0.33

Ellas augi,1/m 0.65 0.69 0.64 062 020 0.23 0.47 053 050 045 020 0.32

079 031 036 0.34 040 0.59 0.58 0.31 0.47

Graudaugi, m2
Lauksaimniecibas zemes, m2 037 042 0.39 042 0.65 0.63 043 0.54
Graudaugi, 1/m 0.30 038 0.35 0.40 0.60 0.60 0.31 0.47
Lauksaimniecibas zemes, 1/m 0.32 041 0.35 0.43 056 0.64 043 0.62
Dérzeni,mZ- 0.41 0.41 046 045 048 0.35

Darzeni,1/m 0.38 0.45 043 049 0.52 0.37

liggadigie stadijumi, m2- 0.50 0.41 0.44 0.41

Ilggadigie, 1/m 0.56 0.56 0.45 0.47

Paréjie,m2| 0.78 0.50 0.46

Paréjie, 1/m 0.47 0.54

Zalaji, m2| 0.67

3.1. attels. Spirmana korelacijas matrica starp pesticidu skaitu urina un geotelpiskajiem faktoriem

Augsgjais attels: korelacijas matrica starp pesticidu skaitu urina un biotopu platibam vai attalumiem no
dzivesvietas. Apaksgjais att€ls: korelacijas matrica starp pesticidu skaitu urina un ap dzivesvietu esosajiem
lauksaimniecibas zemju attalumiem un platibam. Katra §una attéloti Spirmana korelacijas koeficienti (rs).
Krasu intensitate attélo saistibas virzienu un stiprumu — oranza krasa atté€lo pozitivu korelaciju un zala krasa

att€lo negativu korelaciju. Treknraksta atzimetas statistiski nozimigas korelacijas (p<0,05).
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3.4. Pesticidu raksturojums

Kopuma tika analizéti 30 pesticidi. No tiem septini pesticidi netika atrasti neviena urina
parauga: 2,4-dihlorofenoksiacetats, hlorpirifoss, klopiralids, cipermetrins, fluvalinats, propizamids
un tiametoksams.

Pargjie 23 pesticidi tika konstatéti vismaz viena parauga, bet tikai 8 pesticidi bija sastopami
vairak neka 10% no analiz&tajiem urina paraugiem (skat. 3.2. att.). Medianais konstat&tais pesticidu
skaits urtna paraugos kontroles grupa bija 1,50 (1,00-2,38) un ekspozicijas grupa 1,75 (1,25-2,69).
Manna-Vitneja U tests atziméja, ka nav statistiski nozimigas atSkiribas starp konstateto pesticidu

skaitu urina kontroles un ekspozicijas grupas (p = 0,245).

Metilpirimifoss
Imazalils
Pirimetanils
Fludioksonils
Triklozans
Boskalids
Hlorprofams
Acetamiprids
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Atrasts Nav atrasts

3.2. attels. Urina visbiezak konstatgtie pesticidi (% no kopg€ja paraugu skaita)

32 dalibniekiem pesticidi tika detektéti tikai ziema, bet ne vasara, savukart 27 dalibniekiem
— tikai vasara, bet ne ziema. Pargjiem dalibniekiem detekcijas statuss abas sezonas sakrita. Datu
analize neuzradija statistiski nozimigu atskiribu pesticidu klatbiitn€ urina starp sezonam (p =
0,515). Kopgjais urina paraugu skaits, kuros tika atklati pesticidi, samazinajas no 166 ziema uz 161

vasara (skat. 3.3. att.).
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Ziema 17.80%

Vasara 19.50%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Ir atrasts Nav atrasts

3.3. attels. Urina paraugu pesticidu klatbuitnes salidzinajums pa sezonam (% no katras sezonas urina

paraugiem)

Tapat ar1 nebija statistiski nozimigas atSkiribas deteketajam pesticidu skaitam starp sezonam
(p=0,602). Mediana abas sezonas ir identiska — 2 pesticidi parauga, un ar1 IQR ir lidzigs. Ziemas

sezona pesticidu skaits svarstas no 0 [idz 7, savukart vasara no 0 Iidz 6. (skat 3.4. att.).
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Pesticidu skaits urtna
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Ziema Vasara

3.4. attels. Pesticidu skaita sadalijums urina paraugos ziemas un vasaras sezona

3.5. Pesticidu savstarpéja korelacija un Iidzigo vielu grupésana
Tika analizéta korelacijas matrica starp pesticidu detekciju urina paraugos, lai izvertétu
iesp&jamu savstarpeju saistibu starp dazadiem pesticidiem. Analize tika ieklauti tikai tie pesticidi,
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kuru detekcijas biezums sasniedza vismaz 10% no visiem paraugiem, tadéjadi kopa analiz&ti astoni
pesticidi (skat. 3.1. att.). Tomér, sadalot datus sezonali, tika konstatéts, ka tikai septini no Siem
astoniem pesticidiem tika detekt&ti vismaz 10% paraugu gan ziemas, gan vasaras sezona, tapec
katras sezonas korelacijas matrica pesticidu sadalijums ir atSkirigs (skat. 3.3. att.).

Kopuma pesticidu savstarpgjas korelacijas iezim&jas ka vajas, tatu vairakas nozimigas
saistibas tika nov@rotas gan ziemas, gan vasaras sezona. Ziema visstipraka korelacija novérojama
starp acetamipridu un boskalidu (¢ = 0,22) un starp imazalilu un pirimetanilu (¢ = 0,21). Savukart
vasara dominé citi savienojumi — visizteiktaka korelacija tika noverota starp fluodioksonilu un

pirimetanilu (¢ = 0,36), ka ar1 starp boskalidu un fluodioksonilu (¢ = 0,29) (skat. 3.5. att.).
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Acetamiprids 0.22 0.03 0.16 005 006 0.07 Acetamiprids 0,12 001 0.06 0.01 0.17 0.02
Boskalids 0.03 0.12 0.15 0.15 0.00 Boskalids 000 029 0.11 013 0.08
Hlorprofams 0.01 0.05 002 0.03 Hlorprofams 0.06 0.06 001 0.00
Fludioksenils 0.00 0.10 0.11 Fludioksonils  0.01  0.36 0.05
Imazalils 0.21 0.14 Metilpirimifoss 0.04 0.07

3.5. attels. Korelacijas matrica starp pesticidiem ziema un vasara
Pa kreisi att€lota korelacijas matrica ziemas sezonai, pa labi — vasaras sezonai. Katra $tna attéloti ¢ (phi)

korelacijas koeficienti. Krasas intensitate att€lo saistibas stiprumu. Treknraksta atzimetas statistiski

nozimigas korelacijas (p<0,05).

Klasteru veidoSana tika izmantota pesticidu savstarp&jas korelacijas matrica. Klasteranalize
bija ve€rojamas pesticidu grupas ar cieSu savstarp&ju lidzibu neatkarigi no sezonas. Piemeram,
acetamiprids un boskalids abas sezonas veidoja cieSu klasteri, savukart fludioksonils pievienojas
tiem ar nedaudz vajaku saistibu. Bija arT pesticidi, kas neveidoja stabilas lidzibas starp sezonam,

pieméram, hlorprofams, kurs katra sezona palika izoléts (skat. 3.6. att.).
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3.6. attels. Pestictdu grupesanas dendrogramma ziema un vasara

Pa kreisi att€lota hierarhiska klasteranalize pesticidiem, kas detektéti ziema; pa labi — pesticidiem, kas
detekteti vasara. Dendrogrammas balstitas uz pesticidu savstarpgjo Iidzibu (phi korelacijas koeficientiem).
Katra krasa norada uz vienu klasteri jeb grupu, kura pesticidi biezak sastopami kopa. Klasteru “attalums”

attelo lidzibas pakapi — jo zemaks attalums, jo cie$aka saistiba starp pesticidiem.

3.6. IetekméjoSie faktori pesticidu klatbiitnei urina paraugos

Veicot korelaciju izpeti starp pesticidu klatbiitni urina un dazadiem potenciali
icteckméjosajiem geotelpiskajiem raditajiem, vieniga statistiski nozimiga saistiba tika novérota
attieciba uz apgriezto attalumu Iidz Gidenstilpném (upe€m un ezeriem), kur tika konstatéta loti vaja,
bet statistiski nozimiga pozitiva korelacija (r = 0,099). Tatad, samazinoties attalumam lidz
tuvakajam udenstilpném, nedaudz palielinas iesp&ja urina konstatét vismaz vienu pesticidu.
Attieciba uz par€jo biomu platibu vai attalumu lidz tiem netika noverotas statistiski nozimigas

korelacijas ar pesticidu klatbiitni (skat. 3.6. tab.).

3.6. tabula
Rangu biserialas korelacijas starp apgriezto distanci no biomiem, biomu platibu un pesticidu

klatbitni (ja/n€) urina

Biomi I'th p veértiba
Lauksaimniecibas zemes, m’ -0,030 0,553
Lauksaimniecibas zemes, 1/m -0,004 0,942
Mezi, m* 0,012 0,811
Mezi, 1/m 0,012 0,814
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3.6. tabulas turpinajums

Biomi I'rb p vertiba
Upes un ezeri, m’ 0,061 0,219
Upes un ezeri, 1/m 0,099 0,048
Mikroliegumi, m’ -0,002 0,969
Mikroliegumi, 1/m -0,039 0,435
Zalaji un ganibas, m’ 0,062 0,215
Zalaji un ganibas 1/m 0,062 0,217
Purvi, m’ -0,035 0,488
Purvi, 1/m -0,016 0,751
Piejiira un kiapas m’ 0,004 0,932
Piejiira un kapas, 1/m 0,001 0,992

Analizgjot korelaciju starp specifiski lauksaimniecibas zemju geotelpiskajiem raditajiem un

pesticidu klatbiitni, netika noveérota neviena statistiski nozimiga saistiba (skat. 3.7. tab.).

3.7. tabula

Rangu biserialas korelacijas starp apgriezto distanci no lauksaimniecibas biomiem, biomu platibu un

pesticidu klatbiitni (ja/n€) urina

Lauksaimniecibas zemju veidi I'rb p vértiba
Zalaji, m® -0,030 0,552
Zalaji, 1/m -0,053 0,289
Graudaugi, m’ -0,011 0,831
Graudaugi, 1/m -0,011 0,825
Ellas augi un $kiedraugi, m’ 0,002 0,975
Ellas augi un Skiedraugi, 1/m 0,024 0,637
Dirzeni, m® -0,019 0,700
Darzeni, 1/m -0,004 0,935
Ilggadigie stadijumi, m’ 0,002 0,967
Ilggadigie stadijumi, 1/m 0,023 0,651
TaurinzieZi un pak$augi, m’ -0,016 0,744
TaurinzieZi un pakSaugi, 1/m -0,026 0,603
Zalmasas, lopbariba un

saknaugi, m’ -0,065 0,191
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3.7. tabulas turpinajums

Lauksaimniectbas zemju veidi I'rb p vertiba
Zalmasas, lopbariba un

-0,065 0,194
saknaugi, 1/m
Pargjie, m’ -0,015 0,769
Paréjie, 1/m -0,046 0,358

Balstoties uz Hi-kvadrata testu rezultatiem, starp ekspozicijas grupu, sezonu, vecuma grupu

vail dzimumu un pesticidu klatbuitni urina vérojama vaja un statistiski nenozimiga saistiba (skat.

3.8. tab.).
3.8. tabula

Ekspozicijas, sezonas, demografisko raditaju saistiba ar pesticidu klatbuitni urina

Mainigais X’ Cramer V p vert.

Ekspozicijas grupa 1,851 0,068 0,174

Sezona 0,187 0,022 0,666

Vecuma grupa 2,120 0,073 0,145

Dzimums 0,012 0,005 0,914

3.7. Urina visbiezak noteikto pesticidu detekcijas ietekméjosie faktori

Biomu geotelpisko raditaju (distance un platiba) asociacija ar urina paraugos visbiezak

konstatéto pesticidu klatbiitni tika izvertéta ar rank-biserial korelaciju.

Acetamipridam ar visiem geotelpiskajiem raditajiem veidojas vien vajas korelacijas, ka ari

to statistisko nenozimibu apstiprinaja arT p > 0,05. Hlorprofams ar1 uzradija vaju, bet statistiski

nozimigu saistibu gan ar meza platibu ap dzivesvietu (r = 0,122) , gan ar apgriezto distanci lidz

mezam (r = 0,138). Ar1 boskalida detekcija uzradija vaju, bet statistiski nozimigu negativu

korelaciju ar purvu platibu (r = -0,168) un ar apgriezto attalumu lidz purviem (r = -0,139) (skat.

3.9. tab.).
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3.9. tabula

Rangu biserialas Kkorelacijas starp apgriezto distanci no biomiem, biomu platibu un tris biezako

pesticidu (Acetamiprids, Hlorprofams, Boskalids) detekciju urina

Pesticidi
Acetamiprids Hlorprofams Boskalids
Biomi I'rh P I'rb p I'rh p
vértiba vertiba vertiba
Lauksaimniecibas
" 0,046 0,357 -0,047 0,346 -0,006 0,899
zemes, m
Lauksaimniecibas
0,043 0,390 -0,033 0,508 -0,008 0,876
zemes, 1/m
Mezi, m’ -0,031 0,538 0,122 0,014 0,010 0,844
Mezi, 1/m -0,031 0,535 0,138 0,006 0,001 0,985
Upes un ezeri, m’ -0,001 0,989 -0,067 0,177 0,068 0,173
Upes un ezeri, 1/m 0,004 0,931 -0,002 0,975 0,078 0,117
Mikroliegumi, m’ 0,017 0,735 0,083 0,093 0,038 0,449
Mikroliegumi,
-0,010 0,842 0,047 0,344 0,030 0,551
1/m
Zalaji un ganibas,
) 0,035 0,483 0,026 0,606 0,030 0,545
m
Zalaji un ganibas
0,026 0,600 0,035 0,487 0,002 0,965
1/m
Purvi, m® 0,053 0,287 -0,040 0,419 -0,168 <0,001
Purvi, 1/m 0,073 0,140 -0,045 0,3623 -0,139 0,005
Piejira un kapas
) -0,063 0,205 -0,030 0,544 0,051 0,306
m
Piejura un kapas,
y -0,064 0,200 -0,030 0,544 -0,051 0,301
m

Precizak analizgjot dazadu kultiraugu geotelpisko raditaju asociacijas ar urina paraugos

visbiezak detektétajiem pesticidiem, tiek iegiitas ar1 vien daZas vajas korelacijas.

Acetamiprida detekcija bija vaji pozitivi saistita ar graudaugu laukiem (r = 0,098), savukart

neviena cita lauksaimniecibas bioma attalums vai platiba neuzradija statistiski nozimigu korelaciju.

Hlorprofama klatblitne urina bija vaji, bet statistiski nozimigi negativi saistita ar zalmasas



(lopbaribas un saknaugu) platibu (r = —0,141) un apgriezto attalumu (r = —0,147). Boskalida
detekcija nebija statistiski nozimigi saistita ne ar vienu no analizétajiem lauksaimniecibas zemju
veidiem, ne p&c platibas, ne p&c attaluma (skat. 3.10. tab.).

3.10. tabula
Rangu biserialas korelacijas starp apgriezto distanci no lauksaimniecibas biomiem, biomu platibu un

tris biezako pesticidu detekciju urina

Pesticidi
Acetamiprids Hlorprofams Boskalids
Lauksaimniecibas p
I'rb I'rb P I'rb P
zemju veidi vertiba
Zalaji, m® -0,030 0,553 -0,021 0,672 -0,051 0,305
Zalaji, 1/m -0,050 0,313 -0,017 0,735 -0,074 0,135
Graudaugi, m’ 0,071 0,154 -0,021 0,681 0,027 0,585
Graudaugi, 1/m 0,098 0,048 -0,033 0,506 0,038 0,452
Ellas augi un
" 0,023 0,645 -0,022 0,655 0,041 0,406
skiedraugi, m
Ellas augi un
-0,009 0,855 -0,002 0,966 0,029 0,560
skiedraugi, 1/m
Darzeni, m’ -0,066 0,187 -0,022 0,664 -0,053 0,290
Darzeni, 1/m -0,021 0,668 0,001 0,984 -0,068 0,174
Iiggadigie
s 0,025 0,615 0,002 0,968 0,063 0,206
stadijumi, m
Iiggadigie
0,005 0,923 0,066 0,186 0,031 0,534
stadijumi, 1/m
TaurinzieZi un
s 0,088 0,078 0,014 0,783 0,030 0,552
paksaugi, m
TaurinzieZi un
0,080 0,106 0,012 0,814 0,022 0,659
paksaugi, 1/m
Zalmasas,
lopbariba un 0,005 0,929 -0,141 0,005 -0,008 0,877
saknaugi, m’
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3.10. tabulas turpinajums

Pesticidi
Acetamiprids Hlorprofams Boskalids
Lauksaimniecibas p
zemju veidi fre vértiba fre P fre P
Zalmasas,
lopbariba un 0,010 0,840 -0,147 0,003 -0,001 0,979
saknaugi, 1/m
Pargjie, m’ 0,042 0,398 0,007 0,888 0,040 0,428
Paréejie, 1/m -0,012 0,817 0,003 0,950 -0,039 0,437

Izvertgjot kategorisko datu ietekmi uz pesticidu klatbiitni urina paraugos, tika konstatéts, ka
nav saistibas starp ekspozicijas, sezonas un demografiskajiem raditdjiem ar acetamiprida un
boskalida klatbiitni urina. Savukart hlorprofama klatbtitnei urina bija statistiski nozimiga, bet vajas
intensitates saistiba ar dalibnieku vecumu (skat. 3.11. tab.). Hlorprofams tika noteikts 22,5%
pieauguso urina paraugos un 40,6% bérnu urina paraugos.

3.11. tabula

Ekspozicijas, sezonas, demografisko raditaju saisttba ar trim urina visbiezak konstatétajiem

pesticidiem
Pesticids
Acetamiprids Hlorprofams Boskalids
Mainigais X? Cramer | p vert. | X* Cramer | p vert. | X* Cramer | p vert.
A% A% A%
Grupa 0,020 | 0,007 0,887 | 0,670 | 0,041 0,413 | 0,316 | 0,028 0,574
Sezona 3,393 | 0,092 0,065 | 2,139 | 0,073 0,144 | 0,044 | 0,010 0,834
Vecuma grupa 0,608 | 0,039 0,435 15,22 | 0,195 <0,001 | 0,672 | 0,041 0,412
4
Dzimums 3,803 | 0,097 0,051 | 0,919 | 0,048 0,338 | 0,345 0,029 0,557

3.7.1. Acetamiprida klatbuitni urina ietekméjosie faktori
Logistiskas regresijas rezultati liecina, ka tuvaks attalums Iidz purvam ir statistiski nozimigi
saistits ar samazinatu acetamiprida detekcijas iesp&jamibu urina. Katram vienibas pieaugumam
apgrieztaja attaluma lidz purvam, tas ir, jo tuvak dzivesvieta atrodas purvam, risks acetamiprida
klatbutnei urina mazinas par 30% (skat. 3.12. tab.).
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3.12. tabula
Regresijas analizes rezultati par ietekméjoSajiem faktoriem uz acetamiprida klatbiitni (ja/n€) urina

95% TI***

Mainigais B SE p vértiba OR** e e
(apaks$eja — augseja)
(Konstante) -0,805 0,136 <0,001
Purvs, 1/m* -0,351 0,162 0,031 0,704 0,513 -0,967

*1/m — apgriezta distance metros™!
**OR — izredzu attieciba (eng. Odds Ratio)
*** 95% TI — 95% ticamibas intervals (eng. 95% Confidence Interval)

3.7.2. Hlorprofama klatbiitni urina ietekméjosie faktori

Logistiskas regresijas modeli tika analiz&ti faktori, kas ietekmé hlorprofama klatbtitni urina.
Statistiski nozimiga ietekme tika atrasta vairakiem faktoriem saistitiem gan ar dalibnieku
demografiju, gan ar geotelpiskiem raditajiem.

Salidzinot ar pieaugusajiem, berniem bija tris reizes lielaka iesp&jamiba urina konstatét
hlorprofimu. Katram vienas standartnovirzes jeb 50 000 m? upju un ezeru platibas pieaugumam
1000 metru radiusa iesp&jamiba noteikt hlorprofimu palielinajas 1,5 reizes. Lidzigi, 30 000 m?
darzenu platibas pieauguma 1000 metru radiusa hlorprofama detekcijas risks palielinajas par 1,4
reizém. Ar1 dzivesvietas tuvaka atraSanas zalmasu teritorijam bija saistita ar lielaku iesp&jamibu
detektét hlorprofamu urina. Citi faktori, tostarp sezonalitate un tuvums ilggadigiem stadijumiem,
neuzradija statistiski nozimigu ietekmi (skat. 3.13. tab.).

3.13. tabula

Regresijas analizes rezultati par ietekméjoSajiem faktoriem uz hlorprofama klatbiitni (ja/n€) urina

95% TI***

Mainigais p SE p vértibha  OR** (apakisj — augseja)

(Konstante) -2,238 0,367 <0,001
Grupa

ekspozicija — kontrole* 0,740 0,379 0,051 2,096 0,997 — 4,405
Vecums

bérns — pieaugusais* 1,130 0,266 <0,001 3,096 1,838 -5,214
Sezona

vasara — ziema* 0,416 0,253 0,100 1,516 0,923 - 2,489
Upes un ezeri, m’ 0,406 0,162 0,013 1,501 1,093 — 2,062
Zalmasas, 1/m** 0,357 0,163 0,029 1,429 1,038 — 1,967
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3.13. tabulas turpinajums

95% TI****

Mainigais B SE p verttba  OR***

(apaksgja — augseja)
Ilggadigie stadi, 1/m** -0,413 0,251 0,100 0,662 0,405 — 1,082
Darzeni, m* 0,356 0,173 0,040 1,428 1,017 -2,004

*References limenis: Grupa — kontrole; Sezona — ziema; Vecuma grupa — picaugusais
**]/m — apgriezta distance metros!

***0OR — izredzu attieciba (eng. Odds Ratio)

***% 95% TI — 95% ticamibas intervals (eng. 95% Confidence Interval)

3.7.3. Boskalidu ietekméjoSie faktori
Logistiskas regresijas rezultati liecina, ka purva platibai ap dzivesvietu ir ietekme uz
boskalida detekcijas risku. 11 000 m? purva platibas pieauguma 1000 metru radiusa ap dzivesvietu
palielinaja boskalida detekcijas risku par 1,7 reizém. Tatad purva platibas pieaugums palielina
boskalida klatbutnes risku, tacu Sis efekts samazinas, ja ap dzivesvietu vienlaikus ir ar1 lielakas
zalaju platibas. (skat. 3.14. tab.).
3.14. tabula

Regresijas analizes rezultati par ietekméjosajiem faktoriem uz boskalida klatbiitni (ja/n€) urina

95% TI***

Mainigai SE ertib OR**
ainigais B p vértiba (apakiGjs — augieja)
(Konstante) -1,846 0,227 <0,001
Purvs, m? 0,697 0,211 <0,001 1,710 1,051 - 2,778
Zalaji, m? -4,437 0,286 0,127 0,646 0,368 — 1,131
Purvs, m* * Zalaji, m** -2,113 0,845 0,012 0,121 0,023 - 0,633

*Mijiedarbiba starp mainigajiem
**OR — izredzu attieciba (eng. Odds Ratio)
*#% 95% TI — 95% ticamibas intervals (eng. 95% Confidence Interval)

3.8. Urina noteikto pesticidu skaita ietekmgejoSie faktori

Bija dalibnieki, kam urina paraugos tika konstatéti vairaki pesticidu metaboliti, tapec tika
izverteti ne tikai pesticidu klatbutni ietekméjoSie faktori, bet ar1 faktori ar ietekmi uz detektéto
pesticidu skaitu urina. Lai preliminari izvertétu mainigos ar potencialu ietekmi uz pesticidu skaitu,
tika izveidoti modeli ar katru ietekmé&joSo faktoru ka vienigo fiks€to mainigo.

Regresijas analize ieziméja statistiski nozimigu ietekmi vecumam. B&rniem vidgji par 17%

lielaks detekteto pesticidu skaits urina salidzinajuma ar pieauguSajiem. Ar1 purva platiba 1000
51



metru radiusa ap dzivesvietu bija statistiski nozimigi saistita ar lielaku pesticidu skaitu. Katrs

11 000 m? purva platibas pieaugums dzivesvietas tuvuma palielindja pesticidu skaitu par 13%.

Lauksaimniecibas platibai dzivesvietas tuvuma un gadalaikam netika konstatéta statistiski

nozimiga ietekme uz pesticidu skaitu urina (skat. 3.15. tab.).

3.15. tabula

Pesticidu skaitu urina ietekméjoSo faktoru analize ar vienu fikséto mainigo un nejausajiem efektiem

gimenes liment

95% TI**
Mainigais B SE p vértiba IRR* (apakieja — augseia)

Grupa

ekspozicija — kontrole* 0,124 0,105 0,238 1,132 0,922 — 1,391
Sezona

vasara — ziema* -0,030 0,076 0,692 0,970 0,836 — 1,126
Vecuma grupa

bérns — picaugusais* 0,153 0,075 0,043 1,165 1,006 — 1,350
Dzimums

sieviete — virietis* 0,066 0,094 0,481 1,068 0,889 — 1,284
Lauksaimniecibas
zemes, m’ 0,022 0,053 0,676 1,022 0,921 - 1,134
Lauksaimniecibas
zemes, 1/m -0,069 0,061 0,257 0,933 0,828 — 1,052
Mezi, m* 0,021 0,052 0,685 1,021 0,922 — 1,131
Mezi, 1/m 0,052 0,050 0,298 1,053 0,955 -1,162
Upes un ezeri, m* 0,054 0,050 0,282 1,056 0,957 -1,164
Upes un ezeri, 1/m 0,011 0,051 0,832 1,011 0,915-1,117
Mikroliegumi, m? -0,021 0,054 0,705 0,979 0,881 — 1,089
Mikroliegumi, 1/m 0,072 0,047 0,121 1,075 0,980 — 1,179
Zalaji un ganibas, m’ -0,061 0,057 0,286 0,941 0,841 — 1,052
Zalaji un ganibas 1/m 0,004 0,053 0,940 1,004 0,905-1,114
Purvi, m* 0,122 0,044 0,006 1,130 1,037 - 1,230
Purvi, 1/m -0,001 0,054 0,996 1,000 0,899 — 1,111
Piejura un kapas m? 0,008 0,053 0,872 1,008 0,909 - 1,118
Piejura un kapas, 1/m 0,039 0,050 0,427 1,040 0,943 - 1,147
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3.15. tabulas turpinajums

95% TI**
Mainigais B SE p veértiba IRR*
(apaksgja — augseja)
Piejiira un kapas m? 0,008 0,053 0,872 1,008 0,909 - 1,118
Piejura un kapas, 1/m 0,039 0,050 0,427 1,040 0,943 — 1,147

*References Iimenis: Grupa — kontrole; Sezona — ziema; Vecuma grupa — picaugusais; Dzimums - virietis
**IRR — incidences skaita attieciba (eng. Incidence Rate Ratio)

**%* 95% TI — 95% ticamibas intervals (eng. 95% Confidence Interval)

Beigu modeli, kas tika iegiits pec stepwise backward tehnikas, tika iegiits regresijas modelis
ar diviem statistiski nozimigiem mainigajiem, kuriem ir ietekme uz pesticidu skaitu urina.

Abi mainigie jau iezim€ja savu nozimigumu regresijas analiz€ ar vienu fiks€to mainigo.
Vecums bija statistiski nozimigs — bérniem nemainigi bija par 17% lielaks detekt&to pesticidu skaits
neka pieaugusajiem. Savukart purva platibas nozimigums nedaudz audzis — katrs 11 000 m? purva

platibas pieaugums dzivesvietas tuvuma palielinaja pesticidu skaitu urina par 13% (skat. 3.16. tab.).

3.16. tabula
Regresijas analizes rezultati par ietekméjosajiem faktoriem uz detektéto pesticidu skaitu urina

95% TI**

Mainigai SE ertib IRR*
ainigais B p vértiba (apakiGjs — augieja)
(Konstante) 0,485 0,067 <0,001
Vecuma grupa***
bérns - pieaugusais 0,153 0,076 0,043 1,165 1,005 — 1,352
Purvs, m? 0,122 0,044 0,005 1,130 1,036 — 1,233

*IRR — incidences skaita attieciba (eng. Incidence Rate Ratio)
** 95% TI — 95% ticamibas intervals (eng. 95% Confidence Interval)

***References ITmenis: Vecuma grupa - pieaugusais
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4. DISKUSIJA

ST pétijuma mérkis bija analizgt, vai pastav saistiba starp dzivesvietas tuvumu dazadiem
biotopiem, 1pasi lauksaimniecibas zem&m, un pesticidu klatbutni cilvéku urina paraugos,
izmantojot Latvijas populaciju ka pieméru. Tika apskatita gan kopgja pesticidu skaita detekcija,
gan atsevisSku pesticidu klatbitne, salidzinot ar attalumu Iidz konkrétam ainavas strukttiram un So
biotopu platibu ap dzivesvietu. P&tjuma iegitie rezultati parada interesantas paraléles un
vienlaikus kontrastus ar ieprieks literatiira aprakstitajiem secinajumiem.

Literatira vairakas valstis pieradits, ka tuvums intensivam lauksaimniecibas teritorijam
saistas ar lielaku pesticidu detekciju biologiskajos paraugos (Teysseire et al., 2021; Dereumeaux et
al., 2020). Saja pétijuma tomgr netika novérota statistiski nozimiga saistiba starp lauksaimniecibas
platibu vai attalumu un kopgjo detekteto pesticidu skaitu vai klatbiitni. Tas var tikt izskaidrots ar
faktu, ka gandriz visam majsaimniecibam neatkarigi no ekspozicijas grupas 1000 metru radiusa
bija kada veida lauksaimniecibas zeme, tadéjadi radot ierobezotu variaciju S$aja mainigaja.
lesp&jams, ar1 dala pesticidu tiek lietoti mazak aktivi vai ar zemaku emisijas intensitati Latvija,
salidzinot ar Rietumeiropas valstim, kur Sie efekti ir aprakstiti. Saskana ar Valsts augu aizsardzibas
dienesta (VAAD) datiem, Latvija 2019. gada AAL lietojums bija tikai 0,84 kg uz hektaru
lauksaimniecibas zemes, kas ir vairak neka divas reizes mazak neka ES vid€jais raditajs — 2,05
kg/ha. Neskatoties uz to, ka 2011.-2019. gada Latvija lauksaimnieciba izmantotas zemes platiba
pieauga par 8,2% un aramzemes platiba par 13,9%, AAL lietojuma apjoms joprojam ir viens no
zemakajiem ES (VAAD, 2021).

Tapat verts atzZimét, ka literatiira izcelts biotopu aizsargfunkcijas aspekts. Mezi, purvi un citi
biomi tieck minéti ka iesp&jamie buferi, kas var samazinat pesticidu driftu un ekspoziciju (Zaller et
al., 2022). Ar1 $aja pétjjuma konstatéts, ka dzivesvietas tuvums purviem samazinaja iesp&jamibu
konstatet acetamipridu urina, kas atbilst buferzonas hipotézei. Pret&ji tam purva platibas pieaugums
dzivesvietas tuvuma bija saistits ar lielaku boskalida detekcijas iesp&jamibu. Spretruna var liecinat
par atskirigiem izplatibas mehanismiem atkariba no konkréta pesticida fizikali kimiskajam
ipaSibam, pieméram, to $kidibu, tvaikoSanas sp&ju vai ilgstoSu uzglabasanos augsné un tdent.
Boskalida pazemes tidenu piesarnojuma izplatibas raditaja (GUS, eng. Groundwater Ubiquity
Score) vertiba ir 2,5, kas teorétiski nordda uz mérenu gruntsiidenu nopludes risku un atbilst
pienémumam, ka Sim pesticidam piemit potencials uzkraties mitrajos (Reilly et al., 2012).

Boskalida detekcijas gadijuma tika konstatéta arT mijiedarbiba starp diviem biomiem — ja purvs
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atradas viens pats tuvuma, pesticida detekcijas iesp&jamiba bija augstaka, bet, ja taja pasa teritorija
atradas art zalaji, §1ietekme mazinajas. Tas var liecinat, ka zalaji darbojas ka buferis vai filtrs, kas
samazina pesticidu parnesi no purvainam teritorijam uz dzivesvietu.

Hlorprofama gadijuma konstatéta saistiba ar lielaku darzenu platibu, kas atbilst vielas
galvenajam pielietojumam — dig§anas nomaksanai saknaugos (EFSA, 2017). ST viela parasti netiek
lietota lauka apstaklos, bet gan pec razas novakSanas, apstradajot uzglabajamos bumbulus, lai
noverstu to digsanu noliktavas. Tadgjadi hlorprofama klatbiitne urina, visticamak, nav saistita ar
tieSu vides ekspoziciju lauku tuvuma, bet gan ar uztura celu, iesp€jams, caur kartupelu produktu
patérinu, kas Latvija veido nozimigu dalu ikdienas uztura. SThipotéze saskan ari ar pesticidu atlieku
noturibu produktos péc novaksanas un ilgstosas uzglabasanas. Saja pétijuma tika atklata arT
pozitiva saistiba starp hlorprofama klatbiitni un ddenstilpnu platitbam ap dzivesvietu.
Hlorprofamam piemit vid€ja lidz zemai kustiba augsn€, kas nozimé, ka tas nav pasSi mobils un
neizplatas viegli udeni. Tomér ta galvenais metabolits 3-hloroanilins ir daudz kustigaks un var
vieglak parvietoties augsné un nonakt tidens vide (EFSA, 2017). Tas nozimé, ka teritorijas, kur
tuvuma ir vairak tidenstilpju, varétu pastavet lielaks risks, ka hlorprofama lietoSana varétu veicinat
ta metabolita iekltiSanu tidens vide.

Sezonalais faktors literatiira atkartoti tiek atzits ka viens no spécigakajiem ekspozicijas
noteic€jiem (Ottenbros et al., 2023; Teysseire et al., 2021; Galea et al., 2015; Chevrier et al., 2014).
ST pétijuma ietvaros tomér netika novérota statistiski nozimiga atskiriba ne kop&am detektéto
pesticidu skaitam, ne individualiem pesticidiem starp ziemas un vasaras sezonu. Tas var biit saistits
ar Latvijas klimatiskajiem apstakliem, kur, neskatoties uz vasaras sezonu, lauksaimniecibas
smidzinasana ne vienmér notiek pétljuma noteiktajos paraugu vakSanas laikos. Iesp&jams,
ekspozicija notiek 1sos, griiti prognoz€jamos laika posmos, kuru fiksésana divos laika punktos nav
pietickama.

Saja pétijuma netika konstatéta statistiski nozimiga at3kiriba starp ziemas un vasaras sezonu
ne kopgja pesticidu skaita, ne konkrétu pesticidu biezuma. lesp&jamie skaidrojumi ir vairaki.
Pirmkart, Latvija kopéjais pesticidu lietojuma apjoms ir ievérojami zemaks neka citviet Eiropa
(VAAD, 2021), tapéc sezonalas svarstibas var nebit pietieckami izteiktas. Otrkart, var pielaut, ka
paraugu ievakSana nav pilniba sakritusi ar smidzinaSanas pika periodiem. Tiek uzsverts, ka
ekspozicija notiek 1sos, intensivos brizos péc apstrades, ko divu sezonalu laika punktu fiksacija var

neatspogulot (Teysseire et al., 2021). Treskart, klimatiskie apstakli Latvija, pieméram, vésaks un
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mitraks klimats, varétu ietekmet gan pesticidu pielietojuma laiku, gan to uzvedibu vid€, pieméram,
samazinatu tvaikoSanu vai mazaku iztvaikoSanas attalumu.

Socialdemografisko faktoru ietekme p&tijumos tiek biezi uzsverta, seviski vecuma faktors.
Literatuira uzsver, ka bérni ir paaugstinata riska grupa (Zhao et al., 2022; Landrigan et al., 1999),
un dazas wvalstis pieradita b&rnu uros augstaka pesticidu detekcija salidzinajuma ar
pieaugusSajiem. Ar1 Saja petijuma bérniem bija gan lielaka iesp&jamiba urina noteikt hlorprofamu,
gan vidgji lielaks detektéto pesticidu skaits. Tas var biit saistits gan ar fiziologiskiem faktoriem,
gan ar bérnu uzvedibas paradumiem, pieméram, ilgaku laiku pavadot ara vai kontakt&joties ar vides
putekliem.

Turpretim literatiira izteikti uzsver pesticidu drifta nozimi un to, ka daZzreiz §is vielas var
nokliit vides paraugos pat daudzu kilometru attaluma no lauka (Zaller et al., 2022). Misu
izmantotie attaluma raditaji bija ierobeZoti lidz 1000 metriem, un vertibas lielakam distancém tika
iegramatotas ka "0", kas liedz precizi identificét iesp€jamos efektus vai pat noteikt linearu
ekspozicijas tendenci. Tas ir buitisks metodisks ierobezojums, kas biitiski ietekme interpretaciju.

Petijuma stipras puses ietver vairakus biitiskus aspektus, kas palielina rezultatu ticamibu un
pielietojamibu. Par spiti ierobezotajam mérjjumu skaitam, petijuma dizains paredz€ja sezonalu
atkartotu paraugu ievakSanu vieniem un tiem paSiem individiem — gan smidzinasanas sezona, gan
arpus tas. Tas lava vismaz dalgji kontrolét starpindividualo variaciju un sniedza iesp€ju novertéet
sezonalas izmainas individuala Iimeni. Svarigs ieguvums ir ar1 plasais testéto pesticidu klasts — 41
viela, parstavot vairakas darbibas klases, kas nodroSina iesp&ju analizét gan kop€jo piesarnojumu,
gan specifiskus raksturus dazadam vielam. Ipasa uzmaniba tika pieversta telpiskajam ekspozicijas
novert€jumam: izmantoti gan attaluma (1/distance), gan platibas raditaji dazados buferos, kas
iegtiti no oficialam QGIS datu kopam. Analizé izmantoti visparinatie jauktie modeli, kas piemeroti
datu struktiirai ar atkartotiem mérjjumiem un grupéSanu gimenes limeni. Datu ievakSana no
vairakiem Latvijas regioniem palielina rezultatu visparinamibu dazados vides kontekstos.

Tomér $im petijumam ir vairaki trikumi, kas janem vera, interpret€jot rezultatus. Lai ar1datu
kopa tika ieklautas 101 gimene ar diviem paraugiem katrai (viena no smidzinasanas sezonas
periodiem un viena arpus tas), kopgjais parauga lielums nav pietickami liels, lai pilniba atklatu
visas iesp&jamas sakaribas, 1pasi, ja analiz€jam vairakus neatkarigos mainigos vienlaikus. Tapat
japiebilst, ka katra gimeng tika ieklauts tikai viens pieaugusais un viens bérns, kas ierobezo iesp&jas
novértét atikiribas gimenes ieksiené. Saja pétijuma nav ieklauti detalizéti dati par individualiem

uzvedibas un dzivesveida faktoriem, pieméram, par uzturu, profesionalo darbibu vai pesticidu
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izmantoSanu majas, kas varétu kalpot ka alternativi skaidrojumi klatbutnei urina. Tas ierobezo
iesp&jas skaidri nodalit vides ietekmi no citiem iesp&jamiem iedarbibas avotiem.

Svarigi nemt véra arT to, ka gan ekspozicijas, gan kontroles grupas ietvaros bija respondenti,
kuru dzivesvietas atradas tuvak par 250 metriem no lauksaimniecibas zemém. Lai arT ekspozicijas
grupa tika apstiprinata aktiva lauksaimnieciska darbiba Sajas teritorijas, $ads parklajums starp
grupam var radit sajaukuma efektu un ietekmét noverotas atskiribas starp grupam. Turklat gandriz
visam majsaimniecibam (94 no 101) 1000 metru radiusa apkart dzivesvietai atradas kada veida

an

lauksaimniecibas zeme, kas norada uz to, ka pilniba "neaizsargatas" kontroles grupas izveide Sajos
apstaklos praktiski nav iesp€jama.

Papildus jaapzinas, ka $1 p&tijuma ietvaros tika apskatiti tikai geotelpiskie raditaji — platiba,
attalums 1idz biomam. Sada pieeja neietver biitiskus vides faktorus, kas varétu ietekmét realo
pesticidu izplatibu, pieméram, v&ja virzienu, reljefu vai barjeras starp majsaimniecibu un lauku.
Tas nozimé, ka attalums un platiba péc biitibas ir tikai aptuvens raditajs, kas nesniedz pilnu
priekSstatu par realo iedarbibu. Tapat janem veéra, ka biotopi var telpiski parklaties, radot
kolinearitati starp dazadiem attaluma mainigajiem, ko pilniba izslégt nevar, pat ja korelaciju un
VIF analizes rezultati bija pienemami.

No tehniskajiem ierobeZzojumiem biitiski atzim€jams ir attaluma mainigo uzskaite. Lai arT
attalumi lidz ainaviskajiem elementiem tika meriti metros, visiem objektiem, kas atradas talak par
1000 metriem, tika pieskirta veértiba "0". Tas nozim€, ka mainigais nav pilniba nepartraukts un
zaudeé sp€ju atskirt redlas attaluma nianses arpus $1 radiusa, kas var ietekmét gan analizes
precizitati, gan interpretaciju.

Biologiskas analizes arl balstas uz istermina ekspozicijas novertéjumu. Pesticidi urina
saglabajas salidzinos$i 1su laiku, Iidz ar to iegtitie dati atspogulo 1slaicigu iedarbibu, nevis hronisku
ekspoziciju. Turklat, lai gan analizéts plass pesticidu klasts, iesp&jams, ka dala savienojumu nav

ieklauti analitiskaja paneli, tapéc kopg€ja ekspozicija var biit dal€ji nenovertéta.
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SECINAJUMI

Pamatojoties uz izvirzito darba mérki un uzdevumiem, ka ar1 iegtitajiem rezultatiem, var izdarit

sekojosSus secinajumus:

1.

Darba rezultati dalgji apstiprina izvirzito hipotézi — dzivesvietas tuvums konkrétiem
biomiem, piem&ram, purvam, bija saistits ar noteiktu pesticidu klatbiitnes izmainam urina,
savukart kopgjais pesticidu skaits nebija nozimigi saistits ar tuvumu vai platibu
lauksaimniecibas teritorijam.

Netika konstateta statistiski nozimiga atSkiriba kop€ja detektéto pesticidu skaita starp
individiem, kas dzivo tuvak vai talak no lauksaimniecibas zemém, kas norada, ka platiba
un attalums vieni pasi nav pietiekami ekspozicijas raditaji.

Sezonalas atSkiribas pesticidu detekcija netika konstatétas, kas liecina par ierobeZotu
sezonas ietekmi uz istermina biomarkieriem vai nepietickamu paraugu ievaksanas laika
sensitivitati.

Bérniem urina tika konstatéts butiski lielaks detektéto pesticidu skaits salidzinajuma ar
pieaugusajiem, kas apstiprina literatiira noradito paaugstinato jutibu bé&rnu vecuma.
Tuvums purvam bija saistits ar samazinatu iesp&jamibu konstatét acetamipridu urina, kas
norada uz iesp&jamu biotopu buferfunkciju.

Lielaka tidenstilpnu un darzenu platiba, ka arT zalmasu tuvums dzivesvietai bija pozitivi
saistiti ar hlorprofama klatbutni urina, kas var liecinat par specifiskam izplatibas cela
sakaribam.

Purva platibas pieaugums dzivesvietas tuvuma bija saistits ar paaugstinatu boskalida
detekcijas risku, kas liecina, ka biotopu ietekme var bt atSkiriga dazadiem pesticidiem.
Geotelpiskie raditaji kopuma uzradija vaju korelaciju ar pesticidu skaitu vai klatbiitni, kas
norada uz nepiecieSamibu izvertét papildus faktorus, pieméram, dzivesveidu, uztura

paradumus vai meteorologiskos apstak]us.

PriekSlikumi

1.

Ieteicams ieklaut papildus mainigos, kas atspogulo individualus ekspozicijas celus,
pieméram, uzturs, nodarboSanas, paspaterins, lai labak diferencétu pesticidu avotus.
Ieteicams izmantot ilgtermina biomonitoringa stratégijas ar vairakiem laika punktiem gada,

kas atspogulotu sezonalas ietekmes precizak.
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3. Paplasinat geotelpiskos mérjjumus virs 1000 m radiusa un nemt véra vides faktorus (v&ja

virziens, reljefs), kas var biitiski ietekmét pesticidu driftu.
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