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ΔΕΛΤΙΟΝ ΕΛΛ. ΚΤΗΝ. ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 2000. 51(2): 124-127 

Μέτρηση της συγκέντρωσης της αμμωνίας σε θαλάμους ελληνικών 
χοιροστασίων 

Κυριακής , Κ. Αλεξόπουλος Κ. Σαουλίδης1, Σ.Κ. Κρήτας2, Γ. Φθενάκης3, Σ.Κ. 

ΙΙΕΡΙΛΗΨΗ . Η συγκέντρωση αμμωνίας μετρήθηκε σε 180 
θαλάμους 30 εμπορικών χοιροτροφικών εκμεταλλεύσεων 
κατά τη διάρκεια 8 μηνών χρησιμοποιώντας σωληνίσκους 
ειδικούς για τη χημική δέσμευση της. Η μέση συγκέντρωση 
αμμωνίας ήταν 24,6 ppm (διακύμανση 10-52 ppm). Σε ό,τι 
αφορά την ηλικία των σταβλισμένων ζώων, η μέση συγκέ­
ντρωση αμμωνίας ήταν 26,4 ppm στους θαλάμους τελικής 
πάχυνσης, 26,2 ppm στους θαλάμους ανάπτυξης, 22,6 ppm 
στους θαλάμους απογαλακτισμού και 19,8 ppm στους θα­
λάμους τοκετών- γαλουχίας (ρ<0,05). Σχετικά με τον τύπο 
του δαπέδου, η μέση συγκέντρωση αμμωνίας ήταν 28,0 ppm 
στους θαλάμους με συμπαγές δάπεδο και 21 ,4 ppm στους 
θαλάμους με σχαρωτο δάπεδο (ρ<0,05), ενώ σε ό,τι αφορά 
στην εποχή του χρόνου, η μέση συγκέντρωση της ήταν 27,7 
ppm το χειμώνα, 24,5 ppm την άνοιξη και 21,1 ppm το κα­
λοκαίρι (ρ<0, 05). Τα ευρήματα συζητούνται σε σχέση με 
τα βλαπτικά αποτελέσματα που μπορεί να έχει η αμμωνία 
για την υγεία των χοίρων. 
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ABSTRACT. Saoulidis ΚΛ Kritas S.K.:, Fthenakis G.C.\ 
Kyriakis S . C , Alexopoulos CA Measurements of ammonia 
concentration in buildings of pig enterprises in Greece. 
Bulletin of the Hellenic Veterinary Medical Society 2000, 
51(2): 124-127. The concentration of ammonia was measured 
in the air space of 180 houses of 30 pig enterprises in Greece 
during an 8-month period by using tubes that chemically 
bind atmospheric ammonia. The mean overall ammonia 
concentration was 24.6 ppm (10-52 ppm). The mean 
ammonia concentration according to the age group of the 
animals was 26.4 ppm in finishing pig houses, 26.2 ppm in 
growers' pig houses, 22.6 ppm in flat-deck units and 19.8 
ppm in farrowing houses (p<0.05). With regard to the type of 
the floor, the mean ammonia concentration was 28.0 ppm in 
concrete-floored houses and 21.4 ppm in slatted-floored ones 
(p<0.05), and as regards the season of the year, higher 
concentrations were measured at winter time (27.7 ppm) 
compared to those seen during spring (24.5 ppm) and 
summer time (21.1 ppm) (p<0.05). The findings are 
discussed in relation to the adverse effects that ammonia 
may have for pig's health and production. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι χοίροι καταναλώνουν μεγάλη ποσότητα πραπεϊνών 

και άλλων αζωτούχων ουσιών με την τροφή τους. Έ ν α 

τμήμα των προσλαμβανομένου πρωτεϊνών αξιοποιείται ε-

ναποτιθέμενο στον οργανισμό ή απεκκρινόμενο με το γά­

λα, ενο) ένα άλλο απεκκρίνεται στα κόπρανα και τα οΰρα, 

κυρίοκ με τη μορφή ουρίας. Το απεκκρινόμενο άζο)το 

προέρχεται από την τροφή, από ενδογενείς πηγές ή από 

μικροοργανισμούς. Φυσιολογικούς μετά την απέκκριση, τα 

οΰρα και τα κόπρανα αναμιγνύονται και έτσι οι αζωτού-

χες ουσίες αποδομούνται σε αμμωνία από τους μικροορ­

γανισμούς των κοπράνων. Στους χοίρους έχει υπολογιστεί 

οτι το 62% έως 88% του προσλαμβανόμενου με την τροφή 

αζα')του αποβάλλεται από τον οργανισμό, το 279r με τη 

μορφή αμμωνίας1. 

Η αμμωνία στην ατμόσφαιρα των θαλάμων των χοιρο-

στασύον επιδρά αρνητικούς στα ζώα, καθώς είναι υδατο-

διαλυτή και διεισδύει στο βλεννογόνο των οφθαλμοίν και 

της αναπνευστικής οδού προκαλοιντας τον ερεθισμό τους, 
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όταν βρίσκεται σε συγκέντρωση μεγαλύτερη από 25 ppm2. 
Τα συνήθη συμπτώματα ΐοξίκωσης από α μ μο:>νία είναι η 
δακρύρροια, η δύσπνοια και η ε'κκριση διαυγούς ή πυώ-
Οους ρινικού εκκρίματος. Τα ζοχι είναι ανήσυχα, δεν αι­
σθάνονται άνετα και μπορεί να παρουσιάζουν κανιβαλι-
σμό, όπως δάγκωμα της ουράς και των αυτιών. Σε συγκέ­
ντρωση αμμωνίας ίση ή μεγαλύτερη από 75 ppm παρατη­
ρείται βήχας, μείωση της φαγοκυτταρικής ικανότητας 
στους πνεύμονες υγιών χοίρων, ενώ παρατηρούνται και ι-
στοπαθολογικές μεταβολές του αναπνευστικού επιθηλί­
ου, όπως πάχυνση, μέτρια διήθηση από φλεγμονοόδη κύτ­
ταρα, απώλεια των κροσσών και σημαντική μείωση του α­
ριθμού των καλυκοειδοον κυττάρων, που παράγουν βλέν­
να"4. Τδια συγκέντρωση μπορεί να προκαλέσει αναζωπύ­
ρωση των αλλοιώσεων από Bordetella bronchiseptica στις 
ρινικές κόγχες νεαρο5ν χοίρων, ενο5 έχει βρεθεί ότι σε συ­
γκέντρωση 10 ppm μπορεί να επιδεινωθούν οι αλλοιώσεις 
της ατροφικής ρινίτιδας προκαλούμενες από Pasteurella 
miiltocida ν"'. Τέλος, συγκέντρωση αμμωνίας της τάξης των 
50 ppm προδιαθέτει σε καταστροφή του ρινικού βλεννο­
γόνου τίον χοίρων από την ενδοτοξίνη της Escherichia colt. 
Όσον αφορά τις βλαπτικές επιδράσεις στην ανάπτυξη των 
χοίρων, ορισμένοι συγγραφείς υποστήριξαν ότι σε συγκέ­
ντρωση αμμωνίας της τάξης των 50 ppm προκαλείται κα­
θυστέρηση στην ανάπτυξη των χοίρων έως 12%, ενώ σε 
συγκέντρωση 100 ppm καθυστέρηση έως 30%3, 

Σημειώνεται, τέλος, ότι η αυξημένη συγκέντρωση αμ­
μωνίας στους θαλάμους των χοιροστασίων μπορεί να βλά­
ψει και τους ανθρώπους, οι οποίοι εργάζονται σε αυτά". 

Από τα παραπάνω γίνεται σαφές ότι η συγκέντρωση 
αμμωνίας στην ατμόσφαιρα των θαλάμων των χοιροτρο-
φικών εκμεταλλεύσεων καθορίζει σε μεγάλο βαθμό την υ­
γεία των ζώοον και του εργατοτεχνικού προσωπικού. Μέ­
χρι τώρα δεν έχουν παρουσιαστεί αποτελέσματα συστη­
ματικής μέτρησης της συγκέντρωσης της αμμωνίας σε θα­
λάμους εμπορικών χοιροτροφικών εκμεταλλεύσεο^ν στην 
Ελλάδα. Σκοπός αυτής της διερεύνησης ήταν η μέτρηση 
της συγκέντρωσης της αμμωνίας σε θαλάμους χοιροτρο­
φικών μονάδοον στη χώρα μας και η εξέταση ορισμένων 
παραγόντο)ν, οι οποίοι πιθανόν την επηρεάζουν, έτσι ώ­
στε να αναδειχθούν οι πιθανές επιπτοοσεις της τοξικής αυ­
τής ουσίας στην υγεία των χοίρων. 

ΜΕΘΟΔΟΣ ΚΑΙ ΥΑΙΚΑ 

Η συγκέντρωση αμμωνίας μετρήθηκε σε 180 θαλάμους 
30 χοιροτροφικών εκμεταλλεύσεων. Σε κάθε εκμετάλλευση 
η συγκέντρωση αμμωνίας μετρήθηκε σε έξι θαλάμους, ειδι­
κότερα δε σε δύο θαλάμους τελικής πάχυνσης, σε δύο θα­
λάμους ανάπτυξης, σε ένα θάλαμο απογαλακτισμού και σε έ­
να θάλαμο τοκετο5ν-γαλουχίας. Σε κάθε θάλαμο πραγματο­
ποιήθηκαν τρεις συνολικώς μετρήσεις: η πρώτη το χειμώνα 
(Ιανουάριο ή Φεβρουάριο), η δεύτερη την άνοιξη (Απρίλιο 
ή Μάιο) και η τρίτη το καλοκαίρι (Ιούλιο ή Αύγουστο). 

Η μέτρηση της συγκέντρωσης αμμωνίας πραγματο­
ποιήθηκε με ειδικούς γυάλινους σωληνίσκους, βαθμολο­
γημένους για να μετρούν συγκεντρώσεις αμμωνίας από 10 
έως 1500 ppm*h (Drager Tube Ammonia 20/a-D 
Dragerwerk Aktiengesellschaft). Η συγκέντρωση της αμ­
μωνίας προσδιορίστηκε από την αλλαγή του χρώματος του 
σωληνίσκου από κίτρινο σε ιώδες, καθώς δεσμευόταν χη-
μικώς η ατμοσφαιρική αμμωνία. Για τη μέτρηση της συ­
γκέντρωσης της αμμωνίας, τοποθετήθηκαν σε κάθε θάλα­
μο τέσσερις σωληνίσκοι στις τέσσερις γωνίες του θαλάμου 
και σε απόσταση 150 έως 250 cm από τον πλησιέστερο τοί­
χο και σε ύψος 160 έως 180 cm από το δάπεδο. Η τοποθέ­
τηση αυτή πραγματοποιήθηκε για δύο λόγους: πρώτον για 
να αποφευχθεί το δάγκωμα των σωληνίσκων από χοίρους 
και δεύτερον σε προηγούμενες μελέτες" βρέθηκε ότι με 
αυτήν την τοποθέτηση επιτυγχάνεται η πιο ακριβής μέ­
τρηση. Κάθε σωληνίσκος τοποθετήθηκε σε ειδικό υποδο­
χέα, ο οποίος κρεμάστηκε με πετονιά από την οροφή. 
Πριν από την έναρξη της μέτρησης το κάτω μέρος κάθε 
σωληνίσκου ανοιγόταν, φέρνοντας έτσι σε επικοινωνία το 
εσωτερικό μέρος κάθε σωληνίσκου με το περιβάλλον του 
θαλάμου. Οι σωληνίσκοι παρέμειναν στη θέση τους επί 6 έ­
ως 10 ώρες, κατά τη νύκτα. 

Η μέση ωριαία συγκέντρωση αμμωνίας (Μ ΩΣ Α) στον 
κάθε θάλαμο προσδιορίστηκε ως εξής: ΜΩΣΑ (ppm) = 
[Ένδειξη Σ ] 5 + Ένδειξη Σ 2 + Ένδειξη Σ 3 + Ένδειξη Σ4] 
/ [4 χ Ώρες μέτρησης]. 

Στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων έγινε με τη 

μέθοδο της ανάλυσης της διακύμανσης. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Η ελληνική -όπως και η διεθνής- νομοθεσία δεν ανα­
φέρουν όρια επιτρεπόμενης συγκέντρωσης αμμωνίας στο 
περιβαλλόντων ζώων. Ειδικώς η βρετανική νομοθεσία ε­
πιβάλλει ως ανώτατες συγκεντρώσεις αμμωνίας, στις ο­
ποίες μπορούν να εκτεθούν εργαζόμενοι άνθρωποι, τα 25 
ppm επί 3 ώρες ή τα 35 ppm επί 10 λεπτά10. 

Όσον αφορά τους χοίρους, τα δεδομένα της διεθνούς 
βιβλιογραφίας συμφωνούν ότι συγκέντρωση 25 ppm αμ­
μωνίας προκαλεί ερεθισμό του βλεννογόνου του αναπνευ­
στικού συστήματος και αρχίζει να επιδρά αρνητικούς στους 
ανοσολογικούς μηχανισμούς και την παραγωγική απόδο­
ση τους2'"·7"". Οι σύγχρονες αντιλήψεις για την ευζωία των 
παραγωγικών ζώων, οι οποίες έχουν καταστεί επίσημα κεί­
μενα ενσωματούμενες στις συστάσεις πολλών οργανισμών 
διαφόρων χωρών (για παράδειγμα: Υπηρεσία Υγείας των 
Ζοοωντης Ολλανδίας), θεωρούν ως ανώτατη συνιστώμενη 
για την άριστη διαβίωση συγκέντρωση αμμωνίας τα 10 
ppm112. Επιπλέον, σε πειραματικές μελέτες αποδείχθηκε 
ότι οι χοίροι προτιμούν να επισκέπτονται χώρους με χαμη­
λή παρά με υψηλή συγκέντρωση αμμωνίας και να παραμέ­
νουν σε αυτούς επί μακρότερο χρονικό διάστημα13. 
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Πίνακας 1. Διακύμανση της μέσης συγκέντρωσης αμμωνίας σε 
θαλάμους με οιάφορες κατηγορίες χοίροον 

Θάλαμος 

Θάλαμοι χοίρων τελικής πάχυνσης 

Θάλαμοι χοίρο)ν ανάπτυξης 

Θάλαμοι απογαλακτισμε'νων χοιριδίων 

Θάλαμοι τοκετο5ν-γαλοΐ'χίας 

Μέση συγκέντρωση 

αμμωνίας (ppm) 

26,4 

26,2 

22,6 

19,8 

Στη μελέτη μας μετρήθηκε η συγκέντρωση αμμοανίας 

σε 180 θαλάμους 30 χοιροτροφικών εκμεταλλεύσεων. Από 

τη βιβλιογραφία που είναι γνωστή σε μας, δεν έχουν πα­

ρουσιασθεί μέχρι στιγμής τέτοια στοιχεία για ελληνικές 

χοιροτροφικές εκμεταλλεύσεις. 

Η συγκέντρωση της αμμαΜας στο σύνολο των μετρή-

σεατν και στους 180 θαλάμους κυμάνθηκε από 10 έως 52 

ppm, ο δε μέσος όρος ήταν 24,6 ± 10,2 ppm. Από τα παρα­

πάνω αποτελέσματα φαίνεται ότι η συγκέντρωση της αμ­

μωνίας σε θαλάμους χοιροτροφικων εκμεταλλεύσεων στην 

Ελλάδα είναι μεγαλύτερη από την ιδανική. Τα παραπάνω 

αποτελέσματα είναι όμοια με αυτά που αναφέρθηκαν σε 

ανάλογες μελέτες σε άλλες ευρίοπαϊκές χοορες (για παρά­

δειγμα: Αγγλία, Ολλανδία, Γερμανία), όπου όμως ανα­

φέρθηκε συγκέντρωση αμμωνίας μέχρι 200 ppmg ". 

Η ανάλυση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι, όσον αφο­

ρά την ηλικία των χοίρων, η μέση συγκέντρωση αμμωνίας 

ήταν μεγαλύτερη στους θαλάμους χοίρων τελικής πάχυν­

σης και μικρότερη -με φθίνουσα σειρά- στους θαλάμους 

ανάπτυξης, απογαλακτισμού και τοκετών-γαλουχίας 

(ρ<0,05) (Πίνακας 1). Η μεγαλύτερη μέση συγκέντριοση 

αμμωνίας στους θαλάμους των βαριών χοίρων τελικής πά­

χυνσης εξηγείται από τη μεγαλύτερη παραγωγή κοπρά­

νων και ούρων από αυτά τα ζώα. Πράγματι, η καθημερι­

νή παραγωγή κοπράνων και ούρων εξαρτάται από την η­

λικία και είναι 1,9 Ι, 3,8 Ι, 6,4 Ι, 7,8 Ι και 9,8 Ι για χοίρους 

βάρους 22 kg, 45 kg, 68 kg, 90 kg και 110 kg αντιστοίχους'". 

Βεβαίως βαριά ζώα (σύες) σταβλίζονται και στους θαλά­

μους τοκετών-γαλουχίας. Μολοταύτα η μικρότερη συγκέ­

ντρωση αμμωνίας στους θαλάμους αυτούς ήταν αναμενό­

μενη, επειδή η πυκνότητα των συών είναι μικρότερη από 

αυτήν το3ν χοίρων πάχυνσης και ο καθαρισμός των θαλά­

μων τους συχνότερος και σχολαστικότερος. 

Η μέση συγκέντρωση αμμωνίας στους θαλάμους με 

συμπαγές δάπεδο ήταν μεγαλύτερη από αυτή σε θαλά­

μους με σχαρωτό (ρ<0,05) (Πίνακας 2). Πιθανόν αυτή ο­

φειλόταν στην αυξημένη συσσώρευση αποβλήτου ν μέσα 

στους θαλάμους με συμπαγές δάπεδο, ενώ αντιθέτως σε 

αυτούς με σχαρωτό τα απόβλητα διοχετεύονταν στον υ-

ποδαπέδιο χο3ρο, όπου υπήρχαν ανοίγματα και εξαερι­

στήρες, οι οποίοι συντελούσαν στην περαιτέρω μείωση της 

Πίνακας 2. Διακύμανση της μέσης συγκέντρωσης αμμωνίας σε 
θαλάμους με διαφόρους τύπους δαπέδου 

Τύπος δαπέδου Μέση συγκέντρωση 
στο θάλαμο αμμωνίας (ppm) 

Θάλαμοι με συμπαγές 

δάπεδο (η =125) 28,0 

Θάλαμοι με 

σχαρωτό δάπεδο (η=55) 21,4 

Πίνακας 3. Εποχιακή διακύμανση της μέσης συγκέντρωσης 

αμμωνίας 

Εποχή Μέση συγκέντρωση αμμωνίας (ppm) 

Χειμώνας 27,7 

Ανοιξη 24,5 

Καλοκαίρι 21,1 

συγκέντρωσης της αμμωνίας. 

Τα αποτελέσματα της μελέτης μας έδειξαν επίσης ότι, 

η μέση συγκέντρωση αμμωνίας στους θαλάμους εξαρτή­

θηκε και από την εποχή του έτους. Παρατηρήθηκαν λοι­

πόν υψηλότερες συγκεντρώσεις αμμωνίας κατά το χειμώ­

να και σταδιακή μείωση το3ν συγκέντρωσεcov αυτών μέχρι 

το καλοκαίρι (ρ<0,01 ) (Πίνακας 3). Τα ευρήματα μας 

συμφωνούν με αυτά άλλων ερευνητών1 1 1 7. Μία πιθανή ε­

ξήγηση για τη διαφορά στη συγκέντρωση της αμμωνίας 

μπορεί να παρασχεθεί από το διαφορετικό εξαερισμό των 

θαλάμων αναλόγως της εποχής. Ο ελλιπής εξαερισμός των 

θαλάμων κατά τη διάρκεια του χειμώνα, προκειμένου να 

διατηρηθεί αυξημένη η θερμοκρασία του χώρου, είχε ο)ς 

αποτέλεσμα τη συσσώρευση αμμωνίας στην ατμόσφαιρα 

των κτιρίων. Αντιθέτως, με τη σταδιακή βελτίωση των και­

ρικών συνθηκών και την αύξηση της θερμοκρασίας του πε­

ριβάλλοντος, τα παράθυρα διατηρούνταν για μεγαλύτερο 

χρονικό διάστημα ανοικτά, ο εξαερισμός των κτιρίων βελ­

τιωνόταν, με συνέπεια τη μείωση της συγκέντρωσης της 

αμμωνίας στους θαλάμους. 

Σήμερα επιδιώκεται η μείωση της ρύπανσης από αμ­

μωνία σε χοιροτροφικές εκμεταλλεύσεις με διάφορα μέ­

σα, μερικά από τα οποία απαριθμούνται παρακάτίο: 

α) Βελτίωση του συστήματος αερισμού και αποχέτευ­

σης των κτιρίων, καθώς και του βιολογικού καθαρισμού 

των αποβλήτων της εκτροφής. 

β) Αλλαγή διατροφής. Πρόσφατες έρευνες δείχνουν ό­

τι η ενσωμάτο)ση εύπεπτων υδατανθράκων στην τροφή των 

χοίρων έχει ως συνέπεια τη μεταβολή της αναλογίας του α-

πεκκρινόμενου με τα ούρα ή τα κόπρανα αζοπου, δηλαδή 
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την αύξηση του απεχκρινόμενου αζώτου με τα κόπρανα 

και την αντίστοιχη μείωση του με τα οΰρα, και συνεπώς μεί­

ωση της απεκκρινόμενης αμμοονίας"". Η χορήγηση σιτη-

ρεσίων με χαμηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες και με κα­

τάλληλη αναλογία των αμινοξέων, μπορεί επίσης να οδη­

γήσει σε μείωση της απέκκρισης του αζώτου1 \ 

γ) Χορήγηση με την τροφή φυτικιόν. ορυκπον (για πα­

ράδειγμα: ζεόλιθος) ή χημικο5ν (για παράδειγμα: εκχύλι­

σμα του φυτοΰ Yucca shidigera) παραγόντων, οι οποίοι δε­

σμεύουν την α μ μουνιά12. 

δ) Βελτίωση του συστήματος ροής TCOV ζώων στην ε­

κτροφή. Ο συνδυασμός του συστήματος "όλα με'σα - όλα 

έξω" με την καθαριότητα των κτιρίων στα μεσοδιαστή­

ματα, βελτιώνει την ποιότητα της ατμόσφαιρας στα κτί­

ρια με αποτέλεσμα τη μείωση του ποσοστού προσβολής 

από αναπνευστικά νοσήματα και την αύξηση των αποδό­

σεων των ζώων11'. 

Από τα παραπάνω γίνεται σαφής η ανάγκη τακτικής 

μέτρησης της συγκέντρωσης της αμμωνίας στα πλαίσια της 

κτηνιατρικής διαχείρισης μιας χοιροτροφικής εκμετάλ­

λευσης. Η τακτική παρακολούθηση της συγκέντρωσης της 

αμμωνίας στους θαλάμους παρέχει πληροφορίες για την 

ανάγκη επεμβάσεων στο μικροπεριβάλλοντης εκτροφής, 

με αποτέλεσμα την πρόληψη τιον αναπνευστικών ασθε­

νειών το)ν χοίρων, τη βελτίωση το)ν συνθηκουν διαβίωσης 

για τα ζώα και εργασίας για το εργατικό προσωπικό και 

την προστασία του περιβάλλοντος. 

Πρόσφατες μετρήσεις σε διάφορες ευρωπαϊκές χώρες 

έδειξαν ότι η περιβαλλοντική μόλυνση από την αμμωνία, 

και γενικότερα από τα ζωικά απόβλητα, είναι πλέον ανη­

συχητική. Στην Ολλανδία το 90% της αμμωνίας στην α­

τμόσφαιρα προέρχεται από την αγροτική παραγιυγή1. Για 

το λόγο αυτό, θεσπίζονται σε πολλά κράτη ολοένα και πιο 

αυστηρά μέτρα, τα οποία αφορούν την κτηνοτροφία, όπως 

ο περιορισμός του αριθμού των εκτροφοόν, η δυσκολότε­

ρη χορήγηση άδειας λειτουργίας κτηνοτροφικής εκμετάλ­

λευσης κ. ά. 
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