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Sintef test - Skala modell 1:10



Bluegreen Group/SalMar – Marine Donut utviklingskonsesjoner



IPR Marine Donut



Alternative Production Strategies and Optimal Capacities

Alt. 1 Alt. 2

Alt. 3

1.000.000 post smolt < 1,1 kg

< 50 kg/m3

5 x 200.000 fish < 5.5 kg

< 50 kg/m3

5 x 200.000 fish < 5.5 kg

< 25 kg/m3

Alt. 4

5 x 200.000 fish 0.1 – 5.5 kg

< 50 kg/m3

1.000.000 post smolt < 1,1 kg

< 50 kg/m3

x 55 x
x 5

5 x 200.000 post smolt < 2.5 kg

< 25 kg/m3

5 x 200.000 fish 2.5 – 5.5 kg

< 50 kg/m3

Alt. 5

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

Possible, but inefficient SalMar target (UV)



Marine Donut Return On Investment (ROI)





Ny Havbruksmelding tilrettelegger for politiske incentiver



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



Design og 
Ytelseskrav OK iht 
Havbruksmeldinges 
§15 forskrift



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



§15 Bokstav b: Inntak av vann skal gjøres på en måte som 
forhindrer inntak av egg og frittsvømmende stadier av lakselus.

Veiledning til bokstav 
b: Eksempel på løsning kan 
være inntak av vann fra dyp 
der egg og frittsvømmende 
stadier av lakselus ikke 
forekommer. Dyp der egg og 
frittsvømmende stadier av 
lakselus befinner seg 
avhenger av 
lokalitetsspesifikke forhold.

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



§15 Bokstav c: Produksjonsenheten skal være utformet slik at slam og 
fôrrester kan samles opp.

Slam konsentrasjon 0.35kg/m3



§15 Bokstav d: Produksjonsenheter der innhegningen består av 
et stivt skrog må ha dobbel sikring mot rømming rundt inntak, 
avløp og andre åpninger i skroget. 



Sensors and instrumentation



Marine Donut



Load off and local transportation



Installation into mooring system at final destination



Marine Donut



Sharon fra Bluegreen BC på besøk



Six ballast zones for elevating, submersing and trimming the structure



Very Successful Fish Delivery x 3



Superior Quality Salmon Fall 2024



Resultater av 
2. innsett 
i MD 1.0



Dødelighet

Produksjonssyklus 1: 

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

• I uke 37 ble helsestatus vurdert som lav på grunn av PD-utbrudd, men 
dødeligheten holdt seg likevel på et lavt nivå. Utbruddet av PD var som følge av 
allerede infisert fisk før innsett. 

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

Produksjonssyklus 2: 

• Dødeligheten hadde også her et gjennomsnitt på kun 0,1–0,2 % per uke, og det 
var ingen uker med dødelighet over 0,25%. Dette klassifiseres som svært lavt. 

Produksjonssyklus 1

Produksjonssyklus 2



Velferdsscoring utført rett etter innsett i Marine Donut. 

Produksjonssyklus 1 Produksjonssyklus 2

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

• Innsett 2 viste en noe økt forekomst av kroppssår og snutesår, sannsynligvis som følge av avlusning før innsett. Forekomstene er imidlertid fortsatt lave 
og innenfor akseptable grenser.

• Lettere finneskader ble observert i begge produksjonssyklusene, men nivåene vurderes som akseptable. Mest sannsynlig som følge av avlusning før 
innsett.

• Konklusjon: Enkelte skader kan være knyttet til lus og/eller tidligere avlusning. Ellers fremstår fisken som frisk, med god helse og høy biologisk stabilitet i 
begge produksjonssyklusene.



Stress og kjønnsmodning

Produksjonssyklus 1:

• Målingene av kortisol viser verdier rundt 10 ng/g, og testosteron er godt under 
deteksjonsgrensen. Det er altså ingen tegn til verken stress eller kjønnsmodning.

• De to grafene til høyre viser data fra referansemerden i åpen merd i Myrane. Målingene 
er gjort rett før flytting av fisk og viser noe høyere stressnivåer enn i Marine Donut.

Produksjonssyklus 2:

• Resultatene viser målinger fra dagen etter innsett av fisk i Donut og en uke etter innsett.

• Noe høyere kortisolnivåer ble registrert etter én uke med fisk i Donut, noe som kan tyde 
på at fisken opplevde en viss grad av stress rett etter innsett. Resultatene vurderes 
likevel som lave.

• To måneder etter innsett er stressnivåene svært lave, lavere enn i produksjonssyklus 1.

• De grønne søylene representerer referansemerden i Lybergvika og viser stressnivåer fra 
åpen merd.

• Testosteron ble detektert 2. juli i produksjonssyklus 2, men kun i svært lave verdier som 
ikke indikerer kjønnsmodning.

• Det jobbes i dag med å få målinger basert på tidligere stressmålinger, live oppdateringer 
og AI.

Produksjonssyklus 2

Produksjonssyklus 1



Lus

• Svært gode resultater i begge produksjonssyklusene uten behov for 
lusebehandling mens fisken har stått i Marine Donut.

Produksjonssyklus 1: 

• Økning av spesielt bevegelige lus i uke 30, deretter gradvis nedgang frem 
til resten av fiskegruppen ble satt inn i Marine Donut i uke 32/33.

• Økningen skyldtes at fisken hadde lus før den ble satt inn i Donut.

Produksjonssyklus 2: 

• Resultatene viser et vesentlig lavere antall lus per fisk sammenlignet med 
syklus 1.

• Ingen fastsittende lus ble registrert i Marine Donut.

• En svak økning av bevegelige lus t.o.m. uke 23, etterfulgt av nedgang frem 
til uke 26. 

• Mindre økning i kjønnsmodne hunnlus, bevegelige lus og skottelus i uke 
27, trolig på grunn av temperaturøkning – nivåene er fortsatt svært lave 
(<0,25 lus per fisk). 

Produksjonssyklus 1

Produksjonssyklus 2



Oksygen

• Settpunktet for oksygen ble satt til 90% metning før innsett av fisk. 

Produksjonssyklus 1:

• Det var noe variasjon i oksygennivået på grunn av driftsstans i tre inntakspumper. Årsaken var et kabelbrudd som følge av en installasjonsfeil. Problemet 
ble imidlertid raskt løst.

• Redusert antall tilsetningspunkter for oksygen førte til midlertidige svingninger i oksygennivået. Dette viser at Marine Donut har evne til å levere god 
vannkvalitet selv med sterkt redusert vannutbytte. 

Produksjonssyklus 2:

• Fôringen har vært høyere over tid en i produksjonssyklus 1, men dette har ikke påvirket oksygennivåene.

• Oksygennivået var mer stabilt gjennom hele perioden, som gir stabilt og forutsigbart miljø for fisken.  
Produksjonssyklus 1 Produksjonssyklus 2



Temperatur

• Stabile temperaturer er viktig for å unngå stress og sykdom hos fisken.

Produksjonssyklus 1:

• Temperaturen synker mot slutten av produksjonen som følge av naturlige sesongvariasjoner.

Produksjonssyklus 2:

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

• Temperaturen øker mot slutten, også som følge av naturlige sesongvariasjoner.

Produksjonssyklus 1 Produksjonssyklus 2



Oppsummering produksjonssyklus 1 & 2

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

• Fiskevelferd: Generelt likt nivå i begge produksjonssyklusene. Noe kroppssår og 
finneskader skyldes avlusning fra før fisken ble satt in i Marine Donut.

• Mer stabile nivåer av salinitet, oksygen, pH og temperatur i produksjonssyklus 2 
sammenliknet med produksjonssyklus 1 – minsker stressnivået for fisken og bidrar til 
bedre fiskehelse.

• Ingen luseproblematikk

• Redusert stress: Særlig etter ca. 2 måneder i Marine Donut var cortisolnivået på rundt 
10ng/g - Cortisolnivåer over 50ng/g kategoriseres som stresset fisk. 

• Ingen tegn til kjønnsmodning 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 høyere lønnsomhet og tryggere produksjon.



Største læring     
fra prosjektet



Avvik 1: Opprinnelige lokale deformasjoner/buklinger

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



Water flow – cross section



4,5 cm sprekk i bukling etter relaksasjon

Boring av hull i ender for å hindre utvikling



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



Spenninger i midtlinje før tiltak

Årsak til hendelse SalMar:
- Dekkslast ekstrautstyr
- Vekt av Vannflow over UV
- E-modul, Tid og temperatur



Spenninger i midtlinje etter avstivningstiltak



Status MD 2.0, 
Hs = 3m, 
Vc = 1,5 m/s, 
PK 3



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



Marine Donut 2.0 overside og underside 

Twin wall 
Forsterkninger

Overside u/ 
luker og dekke

Underside u/ 
inntaksrør

Knekk linje 
Forsterkninger

Utløps 
Forsterkninger



Marine Donut 2.0 segment og snitt
Twin wall 

Forsterkninger

Knekk linje 
Forsterkninger

Utløps 
Forsterkninger



Konklusjon: Fisken stortrives i anlegget og presterer meget godt



Bluegreen Group

Nils-Johan Tufte

+4748304835

nils@bluegreenvisions.com
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