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Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben a felszini vizeink klasszikus, bakteriologiai szempontbdl torténd
monitorozdasa mindinkabb hdattérbe szorul, ugyanakkor a névekvo vizhasznalatok (példaul
fiirdozésre, ontozésre, szemnyvizek és termalvizek befogadasara), fokozodo egészségiigyi
kockazatot jelentenek, melyet az éghajlatvaltozdasbol eredo szélsoséges idojarasi viszonyok
tovabb fokoznak. A szenmyviztisztito telepek tobbsége rendszeresen kiizd a hirtelen, nagy
mennyiségben lehullott csapadékkal, ami a szennyvizzel keveredve érkezik a telepre. A legtobb
szennyviztisztitonak nincs akkora kapacitasa, hogy ezt a nagy mennyiséget tarolja, ezért
gvakorlatilag tisztitatlanul keriil bebocsatasra a felszini vizeinkbe. Mindezek alapjan a felszini
vizek monitoring-alapu vizsgdlata tovibbfejlesztését igényel a kockdazatalapu megkozelités,
valamint a bakteridlis szennyezdédések forrasanak azonositdasa érdekében. 2020-ban a Tisza
kozépso szakaszan végzett monitoring tevékenység alapjan felderitettiink egy szennyezé forrast,
ami a vizsgalat idején is uralkodo hidrologiai viszonyok kialakulasa esetén valos egészségiigyi
veszélyt jelenthet. A vizsgalat arra is ravilagitott, hogy a hidrologiai viszonyok és a vizmindség
ismerete nagyban eldsegiti a megfelelo dontéshozatalt.

Kulcsszavak: vizszdlkovetéses hossz-szelvény vizsgalat, szabadstrand, bakteriolégiai
kockazat, szennyvizterhelés
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Abstract

In recent decades, the classical bacteriological monitoring of our surface waters has gradually
lost its importance, while the increasing water usage (for example for bathing, irrigation,
receiving waste water and thermal waters), poses a growing health risk that is further increased
by example weather conditions. The majority of wastewater treatment plants regularly struggle
with sudden, heavy precipitation, which is received mixed with the wastewater. Most
wastewater treatment plants do not have the capacity to store this large volume, so it is often
discharged into our surface waters without sufficient treatment. Based on these trends,
monitoring-based analysis of surface waters are developing towards a risk-based approach
and microbial source tracking. In 2020, based on the monitoring activity carried out on the
Middle Tisza section, we detected a pollution source, which could represent a real health
hazard under specific hydrological conditions. The investigation also highlighted that
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knowledge of the appropriate hydrological conditions and water quality may facilitate the
appropriate decision-making process.

Keywords: waterbody tracing longitudinal section study, open beach, bacteriological risk,
wastewater load

Bevezetés

Az elmult 2 évtizedben felszini vizeink higiénés bakterioldgiai allapotardl kevés adattal
rendelkeziink. Vizsgalatuk nem kdételezd, azonban ugyanazt a viztestet egyre szélesebb korben
hasznéljuk fel (példaul flirdésre, 6ntozésre, szennyvizek €s termalvizek bevezetésére), ami
komoly egészségligyi kockézatot jelent.

Magyarorszagon jelenleg egyetlen hatalyban 1évo rendelet van, amely a felszini vizekre
vonatkozoan eldirja a higiénés bakteriologiai vizsgalatok elvégzését. Ez a 78/2008. (IV.3.)
Korm. rendelet, amely a természetes flirddvizek mindségi kovetelményeit, valamint a
természetes flirdohelyek kijelolését és lizemeltetését szabalyozza. A természetes fiirdovizek
mindsitését a fekalis indikator baktériumok (Escherichia coli és Enterococcus faecalis) szama
alapjan végzi a Nemzeti Népegészségiigyi ¢s Gyogyszerészeti Kozpont (NNGYK). Mivel a
természetes vizek mindsége gyakran valtozik, a mindsités soran az utolsé 4 év fiirdési
idényében kapott eredményei alapjan statisztikai értékelést végeznek. Minden évben dsszesen
4 alkalommal vizsgaljak a fekalis eredetii indikator baktériumok szamat. 1 alkalommal a fiirdési
idényt megeldzden, ¢és legalabb havi gyakorisdggal, 3 alkalommal a fiirdési idényben. A
statisztikai moddszerrel kapott eredményeket 4 osztalyba soroljak (kivalo, jo, tlirhetd,
kifogasolt), amely azt mutatja meg, hogy a fiirdéhelyen milyen gyakorisaggal fordul el
szennyezés (HTTP1).

A fiird6z0k védelme érdekében a 78/2008. (IV.3.) Korm. rendelet eldirja, hogy a ,kifogasolt”
mindsitést kapott természetes fiirdévizek esetében fel kell tarni annak lehetséges okait. A
szennyezés okainak megel6zése, csokkentése vagy megsziintetése sziikséges ahhoz, hogy a
szabadstrand zavartalanul tovabb miikddhessen. ,,Kifogasolt” eredmény esetén az lizemeltetés
tilalmat csak akkor lehet feloldani, ha két egymast kovetd vizsgdlat eredménye nem haladja
meg a kifogédsolhat6 hatarértéket egyik vizsgalt baktérium esetében sem (1. tablazat).

1. tablazat: Természetes fiirdovizekre vonatkozo hatarértékek a 78/2008. (IV.3.) Korm.
rendelet alapjan / Table 1. Limit values for natural bathing waters according to the
Government Decree 78/2008 (1V.3.)

Kivélo Tlrhetd Kifogasolhato
Escherichia coli /100 ml 500 900 >900
Enterococcus faecalis/ 100 ml 200 330 >330

A vizhigiénés indikéator baktériumok vizsgalatanak alapvetd célja nem a korokozoé torzsek
(egyes E. coli és Enterococcus torzsek) kimutatasa, hanem egyéb korokozok lehetséges
eléfordulasanak jelzése. Az E. coli és Enterococcus akut fekalis, jellemzéen szennyviz eredetii
szennyezést jelz6 indikatorok. Jelenlétiik a szennyviz eredetii korokozok (virusok, egysejtiiek,
baktériumok) el6fordulasanak kockazatira utal, igy kimutatisuk fertdzésveszélyt jelez
(NNGYK, 2023).
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Elozmények

A hazai természetes flirdGvizek mindsitését elkészitette az NNGYK a 2016-2019-es idGszakara,
amely szerint a Tiszakécskei szabadstrand a ,kifogdsolt” mindsitést kapta (HTTP2). 2020.
julius 1-én, a Tiszakécskei szabadstrandnal vett mintaban a friss fekalis szennyezddést jelzo E.
coli szam 15 000/100 ml volt - a hatarérték 900/100 ml. A rendkiviil magas baktériumszamnak
magyarazata lehet, hogy a julius 1-ei hatosagi mérésre egy tiszai arhulldm leszalld agéban kertilt
sor. A Tisza folyonak szdmos potencidlis szennyezdéforrdsa van, amely bakteriologia
szempontbol a rekreacids igénybevételeket erdsen korlatozza és kozegészségiigyi szempontbol
is kockéazatos. A nyari kisvizes iddszakban, ami egybe esik a flird6zési szezonnal, visszatérd
probléma a folyd magas bakterialis szennyezettsége.

A Tiszakécskei szabadstrandot ér6 szennyez6dések okainak feltarasat a Kozép-Tisza-vidéki
Viziigyi Igazgatdsdg Regiondlis Laboratoriuma végezte. A vizsgalati monitorozd programot a
31/2004. (XI1.30) KvVM rendelet alapjan végeztiik el. Célja a hatarérték-tallépések, illetve az
allapotvaltozasok ismeretlen okainak, a rendkiviili szennyezések mértékének és hatdsainak
vizsgalata, valamint az informaciogytjtés volt.

Anyag és modszer

A Tisza-hossz-szelvényeinek vizsgalatara 2020. augusztus 24-26. kozott keriilt sor a Szolnok-
Tiszakiirt kozotti, 61,7 km-es folyoszakaszon (336,8 — 275,1 tkm). A mintavételek id6pontjat
kb. 100 m®/s vizhozam és 20°C feletti hémérséklet egyidejii eléfordulasara terveztiik, a
tényleges expedicio idején azonban a vizhozam 289,7-225,5 m®/s kozott valtozott — egy Kisebb
arhullam kovetkeztében. A mintavétel hajorol, vizszal-kdvetéses modszerrel tortént, mind a
vizmindség, mind a vizmennyiség tekintetében.

Bl vl

1. abra A szennyviz minéségii Artézi-csatorna betorkollisa a Tisziba a hossz-szelvény
mintavétel idején — minimalis mennyiségii vizbearamlassal / Figure 1. The inflow of the
wastewater-quality Artézi channel into the Tisza at the time of longitudinal section
sampling - with minimal inflow
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A hossz-szelvényeinek vizsgalata soran 16 helyszinen és 25 mintavétel és helyszini mérés
tortént (2. tablazat). A mintavételi pontok kijelolésekor elsddleges szempont volt, hogy az adott
befolyo feltételezéseink szerint mennyire jelenthet potencidlis terhelést az adott Tisza
szakaszra. Amennyiben enyhe terhelést jelent a folyora, akkor csak a befogadd alatt tortént
mintavétel és helyszini mérés. Kozepes terhelést feltételezve a befolyo folott €s alatt, az erds
potencialis terhelés esetén pedig a betorkollas folott, alatt és a befolyobdl is tortént mintavétel
(2. tablazat).

2. tablazat: Tisza hossz-szelvényeinek mintavételi pontjai, a vizhozam és a vizsgalt
fekalis indikator baktériumok eredményei 2020. aug. 24-26. / Table 2. Sampling points
of the Tisza length sections, water yield and results of the fecal indicator bacteria
analysed 24-26 Aug. 2020.

Mintavételi hel "{;lszg Vizhozam E. colil Enterococcus
y Y (m’/s) 100 ml /100 ml
(fkm)
1. | Alcsi Zsilip tengelye 336,7 289,7 61 126
2. | Zagyva folyo 335,5 288,4 46 61
S.zolrnok szennyV}znsz"qu telep sodorvonal 331.9 46 46
3 tisztitott szennyviz - f615tte 2783
Szolnok szennyviztisztittelep sodorvonal ’
. , 331,7 61 46
tisztitott szennyviz - alatta
4. | Kozos focsatorn zsilip 328,1 259,6 232 77
5 Meénes u’tl (§zandatl) csapadék bevezetés 325.13 269.7 195 30
szennyviz tulfolyo
6. | Bivalytoi csatorna 3183 257,6 1358 46
7. | Gravitacios csapadékviz bevezetés, Vezseny 314,55 2543 127 45
Noveny9laj gyar sqdoryc:nal technologiai viz, 307.8 161 04
g | szennyviz bevezetés f61ott 2527
" | Novényolajgyar sodorvonal technologiai viz, ’
q g 307,6 77 94
szennyviz bevezetés alatt
305,4 143 94
246,5 61 110
144 <15
690 176
245,6 512 000 112 310
8329 1034
254,7 270 61
9826 110
252,4 77 410 12 000
. 294,85 438 61
15. | Peitsik csatorna 287,66 251,5 750 77
16 Tiszakécskei szabadstrand f6l6tt 284,8 2455 110 46
" | Tiszakécskei szabadstrand alatt 2847 ’ 77 15
T}s%akecskel—Holt—Tmza lecsapol6 zsilip 2753 176 15
folott
Tiszakiirti zsilip 274,96 225,5 127 46

Jelmagyarazat:

Enyhe terhelés | Kozepes terhelés _

Kifogasolt bakteriologiai E. coli szam: >900/100 ml
eredmény: Enterococcus faecalis szam: >330/100 ml
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A helyszini méréseket a HACH HQ 40D multiparaméteres mérdkésziilékkel végeztiik. A mért
paraméterek: pH (MSZ 1484-22:2009 8.1. szakasz), oldott oxigén (mg/l) (BS ISO 17289:2014),
redox-potencial (mV), vizhémérséklet (°C) (MSZ 448-2:1967 1. fejezet) és fajlagos elektromos
vezetOképesség (uS/cm) (MSZ EN 27888:1998). A fizikai-kémiai paraméterek koziil a
dikromatos KOI (MSZ 12750-21:1971 3. fejezet) és az 6sszes N (MSZ 448-27:1985 7. fejezet),
valamint a lebegbanyag (MSZ 12750-6:1971) tartalmat vizsgéltuk. A bakterioldgiai vizsgalatok
koziil az E. coli (MSZ EN ISO 9308-3:2000) és Enterococcus faecalis (MSZ EN ISO 7899-
1:2000) indikator baktériumokat, a természetes fiirdévizek vizsgéalatara el6irt mikromodszerrel
vizsgaltuk.

B Jeimagyardzat i
¥ Mintavételi hely-Tisza fkm

Rakocziajfalu

13:305,3.11.305.4

Martfu

7
9-307, 8,4
#10:307,6

2. abra Tisza hossz-szelvényeinek vizsgalatanak mintavételi helyei 2020. aug. 24-26. /
Figure 2. Sampling locations for the Tisza length-section survey 24-26 Aug 2020.

A vizszal-kovetéses vizrajzi mérések a mintavétellel egy idében torténtek. A méréseket a
sebesség-teriilet modszer alkalmazasaval, ADCP technologiaval, Teledyn gyartmanyu, River
Ray tipust miiszerrel végeztiik. Az eszkdz érvényes kalibracioval rendelkezik, a méréseket az
érvényben 1évé miiszaki el6irdsok alapjan végeztiik. Minden helyszinen négy mérés atlagértéke
adta a végeredményt, 5%-os hibahataron beliil.

Az ADCP — Acoustic Doppler Current Profiler — magyarul Doppler elvii akusztikus
sebességprofil felvevd berendezés egy 1) tipusi vizsebesség mérd eszkéz. A pontbeli
sebességmérésen tul a felszin kozelétdl a fenékig terjedd profil, azaz a fliggély sebességeloszlas
mérésére is alkalmas. Az elektronikus irdnytlivel is felszerelt eszkdzt a keresztszelvényben
mozgod csonakban iizemeltetve képes felvenni a mederkeresztszelvényt és a fliggély
sebességeloszlasokat, amely adatokbol vizhozamot tud szamolni (SZLAVIK, 2002).

A miuszer 4, térbeli 20 fokos szdgben elhelyezett mérdsugarral méri a kovetkezo jellemzoket:

- A 4 sugér szamtani kozépértékébdl méri a mélységet a visszaverddési id6 alapjan.

- A fenékrdl visszaver6dd jelbdl a miiszer a fenékhez képest méri a mérdcsonak
pillanatnyi sebességét és a sebességvektor iranyat Doppler-elven és egy beépitett
elektronikus iranytii segitségével.
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- A felszini vizekben mozgd lebegtetett hordalékszemcsékrdl visszaverddd jelbdl a
mérOomuszer ¢és a reflektorként miikkodé hordalékszemcsék kozotti térben 1évo
vizsebességet meg tudja hatarozni a Doppler-elv alapjan.

- A miuszer a felszin kozelében (0,75 m mélységig) és kdzvetleniil a fenék kozelében nem
képes mérni sebesség adatokat (SZLAVIK, 2002).

Ha a mérécsonakot az egyik part kozelébdl inditjuk és a keresztszelvényben mozog, akkor
az inpulzus tizemmodban miikodé ADCP nem csak a mederalakot veszi fel, hanem a hozza
tartozo fliggély sebességeloszlasat is. Ezekbdl az adatokbdl a szoftver képes vizhozamot
szamolni. A hagyomanyos sebességmérdvel szemben az ADCP -vel mért adatok értékelése
jelentdsen gyorsabb, minddssze 15-20 perc és majdnem pillanatnyi allapotot mér (SZLAVIK,
2002).

Eredmények

Hossz-szelvény eredményeinek kiértékelése

A vizsgalat iddszakat megel6z0 héten a felsébb vizgyijtd teriiletekre hullott csapadék
kovetkeztében egy kisebb aradas utani folyamatos apadas volt megfigyelhetd. A mérések
kezdetekor, 2020. augusztus 24-én 11:40-kor -59 cm-es, a mérések végével, 2020. augusztus
26-an 01:30-kor -122 cm-es volt a Tisza vizallasa Szolnokon. Az apadas folyamatos vizhozam
¢s szelvény atlagsebesség csokkenést eredményezett.

A befolyo csatorndk vize, illetve a szennyvizek a Tiszdba jutva jelentdsen felhigultak, igy
minimalis eltéréseket mértiink a mintavételi pontokon mind a helyszini, mind a vizsgalt fizikai-
kémiai paraméterek tekintetében. A Tisza hossz-szelvényeiben mért vizsgalatok eredményeit
(minimum ¢s maximum értékeit) a 3. tdblazat mutatja be.

3. tablazat: Tisza hossz-szelvényeiben mért helyszini és fizikai-kémiai vizsgalatok
eredményei Table 3. Results of field and physico-chemical tests in Tisza length sections

Vizsgalt paraméterek Dimenzio Eredmények
pH -log[H+] 7,36 — 7,95
oldott oxigén mg/l 5,8-7
fajlagos elektromos vezetoképesség uS/cm 403 - 435
dikrométos KOI mg/l 84-13
Osszes N (mg/) mg/l 0,53 -1,1
Osszes lebegbanyag mg/l 7,2 -33

A bakteriologiai vizsgalatok (301,9 — 287,6 fkm) (2. tablazat) koziil a friss szennyezést jelz6
E. coli baktériumszambol jol lathato, hogy az Artézi csatorna betorkoldsa alatti szelvénytél
kezdddden (301,9 —287,6 fkm) egy ,,szennyez6 cséva” alakult ki. Az E. coli és az Enterococcus
faecalis szam egyarant kiemelkedden magas volt az Artézi csatornéban és a cibakhazi tisztitott
szennyviz bevezetésében is. Az Artézi csatorndban extrém magas, 512 000/100 ml E. coli
szamot mértiink. Annak ellenére, hogy a mintavétel idején az Artézi csatorna kis vizhozammal
torkollott a Tiszaba, a bevezetés alatt 7 fkm-el a Tiszdban még mindig magas (9826/100ml) E.
coli volt kimutathat6. A 301,9 — 287,6 fkm kozotti szakaszon a Koroséri-zsilipnél 16vo
mintavételi ponton mért E. coli szam (270/100 ml) joval alacsonyabb volt a tobbi mintavételi
ponton kapott eredményekhez képest. Ennek az lehet az oka, hogy a mintavétel nem a bal
parthoz kozel hiizodo bakterialis jellegii szennyezd csovabol tortént. Az Artézi csatorna és a
cibakhazi szennyviztisztitd becsatlakozasa a bal parton, mig a Kérds-ér csatorna a jobb parton
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van. A mintavételeket mindig azon az oldalon végeztiik, ahol a becsatlakozas van, ezért
elképzelhetd, hogy a bal parthoz kozel huzdédod szennyezd csovaba nem mértiink bele a Kéros-
ér betorkollasa kortiili (jobb parthoz kozeli) mintavételi helyen.

A 2016-2020 kozotti hatosagi mérési eredményeket elemezve felmeriilt a gyanu, hogy a
Tisza vizjarasa, valamint a vizsgalt teriiletre lehulld csapadék hatdssal lehet a Tiszakécskei
szabadstrand vizére, ami a Tisza folyo Artézi csatorna alatti szakaszan talalhaté. Osszehasonlitd
elemzéseket végeztiink, amelybdl kideriilt, hogy a Tiszan levonuld arhulldmok, illetve a
kisvizes idOdszakok nincsenek jelentés hatassal a szabadstrand vizében kimutatott E. coli
szdmara. A felhdszakadasok utani idészakban a teriiletre lehulld nagyobb mennyiségii csapadék
kovetkeztében szinte minden esetben jelentés E. coli szam novekedés volt tapasztalhatdo a
Tiszakécskei szabadstrand mérési eredményeiben. Az elemzés azonban azt is kimutatta, hogy
a Szolnoki szabadstrandon mért E. coli szamra nincsenek jelent6s hatassal. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a tiszafoldvari véarosi szennyviztisztitd hatdsfoka és méretezése nem
megfeleld, ezért nagyobb csapadék esetén nem képes megbirkdézni a jelentkezd
szennyviztobblettel. Zaportarozé hianyaban pedig ez a szennyviztobblet a befogadd Artézi
csatornaba, majd a Tiszaba jut. Mivel a hossz-szelvényeinek vizsgalata soran a Tiszakécskei
szabadstrandon nem volt magas szdmban kimutathato egyik fekalis indikator baktérium sem,
tovabbi vizsgalatokat végeztiink, céliranyosan a problémas Tisza szakaszon (301,9 — 287,6
fkm).

A tovabbi vizsgalatokat 2020. szeptember 22-én végeztiik el. 3 keresztszelvényt jeloltiink ki:

- az Artézi csatorna befolyasa alatt, 301,8 tkm-nél;
- acibaki szennyviztisztitd bevezetése alatt, 294,9 fkm-nél;
- ¢és a Tiszakécskei szabadstrandnal, 284,7 tkm-nél.

3

3. abra Erdételjes habzas az Artézi-csatorna felsé szakaszan és betorkollasa a Tiszaba a
keresztszelvény vizsgalat mintavétel idején / Figure 3. Severe foaming in the upper
reaches of the Artézi channel and its inflow into the Tisza at the time of sampling for the

cross-sectional survey

=
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4. abra A Tisza folyo 3 keresztszelvényében végzett bakteriologiai és ADCP mérési
eredményei 2022.09.22-én Figure 4. Results of bacteriological and ADCP measurements
in 3 cross-sections of the Tisza River on 22.09.2022
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Keresztszelvény vizsgdlatok kiértékelése

Az 4. abran a 3 keresztszelvény vizsgalat bakteriologiai, valamint az ADCP mérési eredményei
lathatéak. A keresztszelvényeken kivill megvizsgaltuk az Artézi csatorna vizmin8ségét
bakteriologiai szempontbol, és extrém magas szamban volt kimutathato az E. coli (842 400/100
ml) és az Enterococcus faecalis (117 510/100 ml) szam is. A tiszafoldvari szennyviztisztitd
szennyvize az Artézi csatornan keresztiil a bal parton, a 301,9 fkm-nél torkollik a Tiszaba. Az
4. abran jol latszik, hogy a Tiszaba beérkez6 szennyezés bal oldali csovaként érkezik. Az ADCP
mérési eredményein jol lathatd, hogy a Tisza sodorvonala ezen a szakaszon a bal parthoz
huzodik. A cibakhdzi szennyviztisztito alatt (294,9 tkm) jol lathaté a vizhozam grafikonon,
hogy a szelvényben mar a meder kdzepére tehetd a sodorvonal, ezért a baktérium csova a bal
parton és a meder kozepén is megtalalhatd, hasonlé mennyiségben. A Tiszakécskei
szabadstrand keresztszelvény abraja mar azt mutatja meg, hogy a Tisza sodorvonala a jobb
parthoz kozelit, ahol a szabadstrand is talalhatd. Itt mar homogénnek tekinthet6 a viztest, a 3
mérési ponton a magas E. coli szam a 652-760/100 ml kdzott valtozott.

Kovetkeztetések

A Tisza hossz-¢és keresztszelvényein végzett monitorozo tevékenységnek koszonheten, a
kapott eredmények elemzései alapjan megallapithatjuk, hogy nagy valészintiséggel az Artézi
csatornaba bebocsatott tiszafoldvari szennyviztisztitd szennyvize — a mérés idején uralkodo
hidrologiai viszonyok esetén — eljut a Tisza bal partjarél (301,9 tkm) a Tisza 284,7 tkm-nél
talalhat6 jobb parti Tiszakécskei szabadstrandig. A nyari, fiirdési szezonban veszélyeztetheti a
szabadstand lizemeltetését.

A monitoring vizsgalat alapjan jol lathatd, hogy egy szabadstrandtol tobb km-re, €s a masik
partrészen talalhatd szennyviz bevezetés is negativan befolyasolhatjdk a szabadstrand
vizmindségét. A vizmindség, a vizhozamok és a vizaramlasok egyiittes ismerete eldsegitheti,
hogy csokkentsiik az egészségiigyi kockazatot a fiirddz6k szamara. Uj szennyvizbevezetések,
illetve 1j szabadstrandok kijelolése esetén célszerii hasonld célzott monitoring tevékenységet
végezni, hogy megeldzziik a potencialis veszélyforrasok kialakuladsat. Felszini vizeinket egyre
tobb mddon hasznaljuk fel, ezért elengedhetetlen, hogy megfeleld ismerettel rendelkezziink az
uj felhasznalas helyének kialakitasa soran.

A vizsgélati eredmények és kiértékelésiik a Tisza hossz-€s keresztszelvény vizsgalatok
alapjan  késziilt szakmai jelentésekbdl (KOTIVIZIG, 2020a; 2020b), valamint a
Vizgazdalkodasi Evkonyvbél szarmaznak.
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