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Bluegreen Group/SalMar — Marine Donut utviklingskonsesjoner

Successful harvest of first commercial cycle
executed in H2 2024, and second full operational
cycle to be harvested in H1 2025
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Alternative Production Strategies and Optimal Capacities

. @ Pg
< 1.000.000 post smolt < 1,1 kg

< 50 kg/m3

Alt. 3

5x 2 >9X5
<

5 X 200.000 post smolt < 2.5 kg < 5 x 200.000 fish 2.5 — 5.5 kg

<25 kg/m3 < 50 kg/m3

1st Marine Donut cycle according to developm. Licences: 2,5 -5 kg

2,5 kWh/kg fish w/ UV filtration of intake water.
0,7 kWh/kg without UV filtration

< 5% 200.000 fish < 5.5 kg

< 50 kg/m3
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Alt. 4 9 XS

< 5 x 200.000 fish 0.1 — 5.5 kg

< 50 kg/m3

Possible, but inefficient

SalMar target (UV)



Marine Donut Return On Investment (ROI)

The Marine Donut delivers superior long-term profitability for the farmer ...

Marine Donut only strategy Return on Investment (ROI) vs Net Pens! o

-
-

In the money: > 2x ROl in year 20

Marine Donhut only
_--Strategy

ROI

Net pens only
strategy

@) @ Years @
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Fiskeri- og havministeren legger frem

regjeringens havbruksmelding i Bergen Nytt hgringsforslag vil premiere
10. april lukket teknologi
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Presseinvitasjon

Del n ﬂ m E Forslaget innebaerer at oppdrettere som har fatt

nedjustert kapasitet etter trafikklyssystemet, likevel kan
bruke denne kapasiteten i anlegg med
nullutslippsteknologi.
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Nyheter av redaksjonen - 20 desember 2024

Ny fargelegging i trafikklyssystemet for havbruk. Foto: NFD

Fiskeri- og havminister Marianne Sivertsen Nzess legger frem
havbruksmeldingen i Bergen torsdag 10. april.



Political incentives for closed containment aquaculture systems

Environmental flexibility scheme in red Production areas:

There has been a 9% reduction in PO 3 and 13% in PO4. Total
drawdown 21,664 tonnes.

If we are to put a value on this, the table on the right can
provide some references on how much can be defended by
investments to recover the lost before any other savings.

The minimum price for licenses in the last auction was NOK
170 per kg of MAB, and such a valuation indicates that the
overall decline has "robbed" the breeders in PO 3 and 4 of
NOK 3.7bn.

If we assume a HOG/MAB factor of 1.7x, then the drawdown
would amount to approx. 37,000t harvesting volume.

This could correspond to about 80 — 100 Donuts if we were to
take the entire volume into Donuts

Produksjonsomrade:

Production area

2024 vs 2019

Kapasitet (MTB)

Capacity tons

Endring
Change

Omrade 1: Svenskegrensen til Jeeren 2 427 |/h 12 %
Omrade 2: Ryfylke 960|=> 2 %
Omrade 3: Karmay til Sotra -8 276 -9 %
Omrade 4: Nordhordland til Stadt -13 388 -13 %
Omrade 5: Stadt til Hustadvika 1016|=> 2 %
Omrade 6: Nordmgre og Ser-Trendelag 17 433|4h 14 %
Omrade 7: Nord-Trgndelag med Bindal 1549|=» 3%
Omrade 8: Helgeland til Bodo 13 276|fp 18 %
Omrade 9: Vestfjorden og Vesteralen 11 438|fp 14 %
Omrade 10: Andgya til Senja 3739|= 6 %
Omrade 11: Kvalay til Loppa 6 900 |k 14 %
Omrade 12: Vest-Finnmark 10 221|Ap 12 %
Omrade 13: @st-Finnmark 1220]= 7%
Verdi NOKm at

NOK per kg MAB 100 170 192 250 256
NOKm per std konsesjon 78 133 150 195 200
PO3 -828 -1407 -1 591 -2 089 2122
PO4 1339 2276 2575 3347 -3433
Sum -2 166 -3 683 -4 166 5416 -5 555
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Ytelseskrav OK iht
Havbruksmeldinges
§15 forskrift




§15 Bokstav, a. Minimum en tett bariere mot naturlig
vanngjenomstrgmmning




§15 Bokstav b: Inntak av vann skal gjgres pa en mate som
forhindrer inntak av egg og frittsvommende stadier av lakselus.

Veiledning til bokstav

b: Eksempel pa lasning kan
veere inntak av vann fra dyp
der egg og frittsvemmende
stadier av lakselus ikke
forekommer. Dyp der egg og
frittsveammende stadier av

lakselus befinner seg
avhenger av

lokalitetsspesifikke forhold.

Marine Donut
har mulighet for
tilpassing av
inntaksrer fra 15-
45m, og evt. UV.

Waterline in production position
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Standard length: 32710

TWooTrromT ™

\Sirc:liner at the end of intake extension pipes

EERURUR N URIRIE

Extension pipe configuration can be adjus
desirable depth. Water intake can be at depth
between 15m to 45m

Flange conneci ion
between extension

pipes and MD

__ém pipe

Flange connection F

between extension
_pipes
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12m pipe
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§15 Bokstav c: Produksjonsenheten skal vaere utformet slik at slam og  3==2
forrester kan samles opp.

= Due to a better overview, only about 500 of the particles are plotted in the Colored by residence time — 9.5 mm fish feed particles
figure to the right.
300
270
Fish feed particles — 9.5 mm
240
The table below shows the simulation results from Fluent. It shows where !
each of the particles is «escaping», the amount, and residence times.
210
Number
Location paruu:les Min (s) Max (s) Average (s) Std Dev (s) 180
Ezcaped - Zone 11 B 1.151le+02 1.367e+03 1.6153e+02 3.8BBe+0l
Escaped - Zone 13 3_.:l! 2, 3o e+01 2.068le+04 1.762e+021 3.524e+02 -
Egcaped - Zone 890 3307 9.847@+00 D.33le+02 4,138¢+401 . 240@+01 150 F
Eacapad fong BL 49189 l.484a401 B.l1730402 4.81%a40l JI.49B@401 {
Eacapad Zome 10% BT '.886@+01 2.018@+404 1.880e4+02 '.201E4d I m’
120 J
:_. eye_115255 250720241253 ) ° = 61 000°C ®47% @89%
Fish feed particles - 9.5 mm = 1
T0% a
2] =
B0 % E
0% a0 é
40 %
I0% e
0% 5]

E m B
ox I
Main outlet Partide trap  Upper and lower Upper and lower  Dead fish trap
flow setter 1 flow setter 2

About 7% of the particles are leaving through the main outlet, with an average residence time of 162 sec. .
About 61% of the particles are leaving the donut through the particle traps, with an average residence time of 177 sec. S | am kO nsentra sjon 0.35 kg / m3
About 20% of the particles are stopped in the four flow setters, with an average residence time of 48 sec.

= About 13% of the particles are leaving the donut through the dead fish trap, with an average residence time of 188 sec.



§15 Bokstav d: Produksjonsenheter der innhegningen bestar av

et stivt skrog ma ha dobbel sikring mot remming rundt inntak,

avlgp og andre apninger i skroget.

10 # [l T 7 & ] T r El

Emergency overflow in feed bo ith fish barrier

Fish barrier

Fish barmier in mant

Fish barmier at bottom
of inlet pipes

“\Jnlet pump

_Flow generators

_Fish barrier in mantel

Inlet pipe from preferred depth from 15m
and downwards up fo 45m
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Sludge suction chanel along
the whole sludge trap with
conversion to branch line

as fish bamier

/
Sludge collection area within the sludge trap/

Flushing water to flush sludge coliection towards y
sludge suction chanel along the whole sludge trap

sescaFnon st revision
MD2.0 - Sludge collecting system
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Sensors and instrumentation

Bill of Material Fixed sub sea camera 12
Fixed camera 6

Sensaors PTZ dome camera 6
Equipment Qty. and comments POE switch 3
Oxygen/temperature sensor 11 Communication cabinets 3
Salinity senseor 3 Integrated in Sensor cluster
Turbidity sensor 3 Integrated in Sensor cluster
Flow sensor outside Donut 4
Sensor clusters 3
pH sensor 3 Integratjed in Sensor cluster =
Betton level sensors 12 =

=

— ARE = =

i Dry
! equipment  Dome
rouen i rooms ’

Py wi [T @

. Oxygen/ temp

i : Outdoor deck area
) coe ! Seahawk
D et POE |LAN !
@ Turigit itch |
@ cusrentingide cage switc | ]
1 .
( o
(3 Ph LAN H Subsea




Marine Donut




Load off and local transportation




Installation into mooring system at final destination
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Sharon fra Bluegreen BC pa besgk




Six ballast zones for elevating, submersing and trimming the structure

Gentle transfer of fish
to well boat
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Produksjonssyklus 1

Dgdelighet

-~

A

1,00
@ 0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
@ 0,10
a 0,00

ent dadelighet i perioden

o

D@DELIGHET - SEN-5B-31.05.23-1

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43
2024

SEN-5B-31.05.23-1 - Donut

Produksjonssyklus 2

-

Prosent dpdelighet i perioden

D@DELIGHET - PER MERD

Produksjonssyklus 1:

Dgdeligheten ligger i snitt pa rundt 0,1-0,2% per uke med en liten topp pa 0,5%
i uke 32 som stabiliseres allerede i uke 33. Dgdelighetstoppen i uke 32 skyldes
avlusing med hydrolicer pa lokalitet Myrane, fgr resten av fiskegruppen ble f
lyttet til Donuten.

| uke 37 ble helsestatus vurdert som lav pa grunn av PD-utbrudd, men
dgdeligheten holdt seg likevel pa et lavt niva. Utbruddet av PD var som fglge av
allerede infisert fisk f@r innsett.

Innen uke 41 var helsestatus vurdert som akseptabel til god av Akerbla.

Produksjonssyklus 2:

Dgdeligheten hadde ogsa her et gjennomsnitt pa kun 0,1-0,2 % per uke, og det
var ingen uker med dgdelighet over 0,25%. Dette klassifiseres som sveert lavt.




Velferdsscoring utfgrt rett etter innsett i Marine Donut.

Velferdsscoring - Donut 10.07.24 Velferdsscoring
100% » 100% — | |
E oow £ 90% |
2 ! |
S mox £ so% |
B T0% 8 70%
@
60 % x 60%
% Sk S s0%
A0 L d0%
= 30% 3 30%
g 0% E 20%
= 10% T 10%
£ 0% E 0% N
Bygedeformit| . Kjgnnsmodni | Kjewedeformit Donut Donut Donut Donut Donut Donut
ﬁ Fiadiuk k ' Al & Firn 5 | Bveblakking ng e Kroppssar Snutesdr Ryggdeformitet Kignnsmodning Skjelltap Finnestatus
3 1 m3 1 0 0 0 0 0
L 9 4 12 2 1 [v] 0 3 6
mls ] 2 1 3 [ 0 0 7 12
mi 0 12 3 25 7 mo 14 13 20 20 10 2
=0 3 16 30 7 30 1 0 8 ETi) n Tabell viser antall individ med de ulike scorene
Tabell viser antall individ med de ulike scorene
Produksjonssyklus 1 Produksjonssyklus 2

* Ingen ryggdeformitet eller tegn til kipnnsmodning ble observert i noen av produksjonssyklusene, noe som indikerer optimale vekstforhold og god
fiskevelferd.

* Innsett 2 viste en noe gkt forekomst av kroppssar og snutesar, sannsynligvis som fglge av avlusning fgr innsett. Forekomstene er imidlertid fortsatt lave
og innenfor akseptable grenser.

» Lettere finneskader ble observert i begge produksjonssyklusene, men nivdene vurderes som akseptable. Mest sannsynlig som fglge av avlusning fgr
innsett.

*  Konklusjon: Enkelte skader kan vaere knyttet til lus og/eller tidligere avlusning. Ellers fremstar fisken som frisk, med god helse og h@y biologisk stabilitet i
begge produksjonssyklusene.
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Stress og kipnnsmodning
Produksjonssyklus 1: Produksjonssyklus 1

Cortisol (gluc.) Testosterone Cortisol (gluc.)
{Maan with S0 Mean with 50 Misan with 58% C1)

- Malingene av kortisol viser verdier rundt 10 ng/g, og testosteron er godt under

100+ 50 160
deteksjonsgrensen. Det er altsa ingen tegn til verken stress eller kignnsmodning. ] ] -
- De to grafene til hgyre viser data fra referansemerden i dpen merd i Myrane. Malingenes :’ j ;
er gjort rett f@r flytting av fisk og viser noe hgyere stressnivaer enn i Marine Donut. ., Jd ] -i—
Produksjonssyklus 2: & e R 2024.07.02

- Resultatene viser malinger fra dagen etter innsett av fisk i Donut og en uke etter innsett.

- Noe hgyere kortisolnivaer ble registrert etter én uke med fisk i Donut, noe som kan tyde
pa at fisken opplevde en viss grad av stress rett etter innsett. Resultatene vurderes
likevel som lave.

Produksjonssyklus 2

Cortisol {g_l_i._lc.]

Testosterone
Mean with 25% CX)

np'a

-4
B o e ——
2024.07.02

o . e . . Magn with S0 Testosterone (gluc.)
- To madneder etter innsett er stressnivaene svaert lave, lavere enn i produksjonssyklus 1. - {Mean with SO)
. 20
- De grgnne sgylene representerer referansemerden i Lybergvika og viser stressnivaer fra - 1:0__' .
o i 2 15
apen merd. :
= 10U = : 10
- Testosteron ble detektert 2. juli i produksjonssyklus 2, men kun i sveert lave verdier som
ikke indikerer kjsnnsmodning. 5 s0q = :
. . o o o |- o . . ol . . i . . . | : I BLO BLO —
- Det jobbesidag med a fa malinger basert pa tidligere stressmalinger, live oppdateringer e ol : N T
b A o .'LI:-' .__"- __-'_>' |-:.:h o e I‘-'
og Al. U L9 ey Pl rdp



4AmRy
YEHEA
ARnRy
Lus
Produksjonssyklus 1
«  Sveert gode resultater i begge produksjonssyklusene uten behov for é )
oy . LUSEUTVIKLING - MARINE DONUT
lusebehandling mens fisken har statt i Marine Donut. %2,50
Produksjonssyklus 1: 2
1,50
- @kning av spesielt bevegelige lus i uke 30, deretter gradvis nedgang frem 5
til resten av fiskegruppen ble satt inn i Marine Donut i uke 32/33. El’m
£0,50
«  @kningen skyldtes at fisken hadde lus fgr den ble satt inn i Donut. %ﬂm
PrOdUijOﬂSSVklUS - o 29 30 31 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
2024
- Resultatene viser et vesentlig lavere antall lus per fisk sammenlignet med - e e mnhcsioan T mbols J
syklus 1. Produksjonssyklus 2
s ~
+ Ingen fastsittende lus ble registrert i Marine Donut. LUS - TREND LUSEUTVIKLING
¥ 0,50 12,00 g
+  Ensvak gkning av bevegelige lus t.o.m. uke 23, etterfulgt av nedgang frem g o =" e
tll uke 26. % 0,3 = - 00 E_
« Mindre gkning i kjgnnsmodne hunnlus, bevegelige lus og skottelus i uke 5 - 6,00
27, trolig pa grunn av temperaturgkning — nivaene er fortsatt sveert lave 0,15 4,00
(<0,25 lus per fisk). S /’\// 200
0,00 ) ) 0,00
e [ a5E5 TR N LS Bevegelige lus e [], 101 o005 Skottelus — = TEmpEratur
A v




Oksygen

- Settpunktet for oksygen ble satt til 90% metning fgr innsett av fisk.

Produksjonssyklus 1:

- Det var noe variasjon i oksygennivaet pa grunn av driftsstans i tre inntakspumper. Arsaken var et kabelbrudd som fglge av en installasjonsfeil. Problemet
ble imidlertid raskt Igst.

- Redusert antall tilsetningspunkter for oksygen fgrte til midlertidige svingninger i oksygennivaet. Dette viser at Marine Donut har evne til & levere god
vannkvalitet selv med sterkt redusert vannutbytte.

Produksjonssyklus 2:

- Foringen har veert hgyere over tid en i produksjonssyklus 1, men dette har ikke pavirket oksygennivaene.

- Oksygennivdet var mer stabilt giennom hele perioden, som gir stabilt og forutsigbart miljg for fisken.
Produksjonssyklus 1 Produksjonssyklus 2

S — e gt - 14 R — o abb SensorTags.Description @ Oksygen gjennomsnitt

Q 130

120

10

Gjennomsnitt pa Agg
8

Warlijoner
fechisaknt oy 80
tpmaming av
mierten

60
mai 2025 jun 2025 jul 2025



Temperatur

- Stabile temperaturer er viktig for a unnga stress og sykdom hos fisken.

Produksjonssyklus 1:

- Temperaturen synker mot slutten av produksjonen som fglge av naturlige sesongvariasjoner.

Produksjonssyklus 2:

Temperaturen holder seg generelt mer stabil og noe lavere i fgrste halvdel av produksjonssyklus 2.

- Temperaturen gker mot slutten, ogsa som fglge av naturlige sesongvariasjoner.

SensorTags.Description ® Temperatur fiskevolum @ Temperatur innlgp

Temperatur IR
16,00 hl‘
16 :I‘ \
14,00 [
\
12,00 f
14 m F

10,00 xl.

" m it if
e s

0,00

2024
pi

2024
024
2024
024
024
2024
2024
2024
2024
2024
24
2024
2024
2024
2024
2024
024
2024
024
24

Pl 4
s RO B ) mai 2025 jun 2025 jul 2025

Produksjonssyklus 1 Produksjonssyklus 2

21
25
29
0z



Oppsummering produksjonssyklus 1 & 2

Lavere dgdelighet: Kun ca. 0,1 - 0,2% i produksjonssyklus 1 og produksjonssyklus 2

Fiskevelferd: Generelt likt niva i begge produksjonssyklusene. Noe kroppssar og
finneskader skyldes avlusning fra fgr fisken ble satt in i Marine Donut.

Mer stabile nivder av salinitet, oksygen, pH og temperatur i produksjonssyklus 2
sammenliknet med produksjonssyklus 1 — minsker stressnivaet for fisken og bidrar til
bedre fiskehelse.

Ingen luseproblematikk

Redusert stress: Seerlig etter ca. 2 maneder i Marine Donut var cortisolnivaet pa rundt
10ng/g - Cortisolnivaer over 50ng/g kategoriseres som stresset fisk.

Ingen tegn til kipnnsmodning i verken produksjonssyklus 1 eller 2.

Konklusjon: Produksjonssyklus 2 demonstrerer forbedret biologisk stabilitet
sammenliknet med produksjonssyklus 1. Dette gir optimal fiskevelferd og forutsigbar
drift, som gir hgyere Ipnnsomhet og tryggere produksjon.



Storste lzering
fra prosjektet




Avvik 1: Opprinnelige lokale deformasjoner/buklinger

De oransje ellipsene viser avvik ifm
omrader for lokal bukling ifm bygging- og
installasjonsfasen




Water flow — cross section

? MNedoverep med Bypass ved UV stopp BOO1-x%-SM 101
Nedoverop . Fiskesparmre ~ 1 Vedlikeholdsluke for pumpe
Sy —

N UV filter B00150¢-MC 001
—__Bermnoulli Flter BOOT oMY 102
-___Stenge ventil BO01-0c-5M104

—._O2innleser

Stenge ventil BOO1-xo-5M102

Bypass x 4

Pumpe BOO1-xx-JP101

Stenge venfil BOO1-0-5M103

Utlep med fiskesperrs \ stromsetter 22
BOO1-xx-JP 301

Vanninn x é

W/ fiskespemrs Vanninnx é

M/ fiskespemre
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Tiltak 1: Reparasjon av sprekk ved PE plate og utvendig not

(&

W




STRESSMAN-

engineering

Spenninger i midtlinje for tiltak

1.3 Material
HDPE har ikke-linezre materialegenskaper. E-modulen pavirkes av tid, temperatur og pakjenning. Til
sammenligning pavirkes stal hovedsakelig av temperatur, forutsatt elastisk omrade. Dette gjgr HDPE

krevende & modellere og simulere korrekt. E-modul nedenfor er benyttet i analysene.

Table 1: Material data /—\

Material / E-modul [MPa] \ Tillatt spenning [MPa]
PE100 (48 timer) \ 380 ) 8

Table 5: PE100 - Allowable stress [MPa] ULS

Allowable Allowable
. Modulus
: Load Material Yield Von Duration Von of
Material stress Mises Mises .
Factor Factor of load elasticity
[MPa] stress strength tress [MPa]
[MPa] [MPa] [MPa]
24 hours 13.00 9.04
1 vyear 11.50 8.00 N
PE100 1.15 1.25 25.00 17.39 1100
10 years 10.50 7.30
50 years 10.00 6.96

Arsak til hendelse SalMar:

- Dekkslast ekstrautstyr

- Vekt av Vannflow over UV

- E-modul, Tid og temperatur

Figur 1: Analyse 1 — spenninger med slamfelle



STRESSMAN-

Spenninger i midtlinje etter avstivningstiltak St o

1.3 Material

HDPE har ikke-linezsre materialegenskaper. E-modulen pavirkes av tid, temperatur og pakjenning. Til
sammenligning pavirkes stal hovedsakelig av temperatur, forutsatt elastisk omrade. Dette gjgr HDPE
krevende & modellere og simulere korrekt. E-modul nedenfor er benyttet i analysene.

Table 1: Material data

Material E-modul [MPa] Tillatt spenning [MPal]
PE100 (48 timer) 380 8

Figur 10: Analyse 7 — bi-lineaer materialmodell med flytspenning pa 4MPa
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MD versjon 2.0 er utbedret med forsterkning av midt linjer og twin anm
walls forsterkninger av spant. Bildet viser Marine Donut versjon 1.0




MD versjon 2.0 er utbedret med forsterkning av midt linjer og twin

walls forsterkninger av spant.
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Marine Donut 2.0 overside og underside

Overside u/ Twin wall Underside u/
luker og dekke . . Forsterkninger ~ TR, \ LU inntaksrer
st " (ot > - e

\

Utlgps

Forsterkninger

Knekk linje
Forsterkninger




Marine Donut 2.0 segment og snitt

Twin wall
Forsterkninger
“—l]
ey __:—._\.“‘

Y,
= _","-/J
| 4

|

Utlgps Knekk linje
Forsterkninger Forsterkninger
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