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Ansvarsfriskrivning

Medfinansierad av Europeiska unionen. Anita Tullrot, projektledare for LIFE Lophelia, ar dock
ensamt ansvarig for innehallet (text och bilder) i denna plan. Innehallet ska inte tolkas som
Europeiska unionens, Europeiska kommissionens, CINEA:s eller de medfinansierande
myndigheternas officiella stdndpunkt.

Projektgrupp

Ann Larsson*, Susanna Stromberg*, Iga-Maria Nestorowicz*, Nina Luckas* vid Goteborgs
universitet*, Anita Tullrot och Marie Pehrsson, samt kommunikatorer vid Ladnsstyrelsen i Vastra
Gotaland.

Andring av artnamn

Kallvattenkorallen Lophelia pertusa bytte under projektets gdng namn till Desmophyllum pertusum
efter en revidering av dess taxonomiska slaktskap. Vi anvander bdda namnen: L. pertusa néar vi
hanvisar till tidigare arbete fore namnandringen och D. pertusum nar vi hanvisar till referenser och
arbete efter namnandringen.
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Figur 1. Projektomrade: Natura 2000-
omradet Kosterfjorden-Vaderofjorden
i Vastra Gotalands lan, Sverige.

Omréadet ar dven skyddat som
Kosterhavets nationalpark,
Vaderdarnas naturreservat samt som
OSPAR MPA Koster-
Vaderoarkipelagen. Syftet ar att
bevara det unika och artrika marina
omradet med angrénsande
skargardsomrade. Lansstyrelsen i
Vastra Gotaland forvaltar omradet.



2. Introduktion
2.1. Syfte

Syftet med denna After-LIFE-plan ar att fungera som stod och inspiration for det fortsatta arbetet
med att aterskapa levande korallrev i Natura 2000-omradet Kosterfjorden-Vaderdéfjorden, ett arbete
som paborjades inom demonstrationsprojektet LIFE Lophelia. Eftersom projektets huvudsakliga
mal var att utveckla en kostnadseffektiv metod for restaurering av miljoer med 6gonkorall
Desmophyllum pertusum (syn. Lophelia pertusa) med hjalp av konstgjorda rev, ar det ocksa viktigt
att fortsatta sprida projektets resultat till andra omradden inom Europa med behov av restaurering.

2.2. Bakgrund

Ogonkorall &r en revbildande kallvattenkorall som utgér en viktig livsmiljo for manga andra arter i
djuphaven. Den finns i Atlanten fran nordligaste Norge, runt brittiska 6arna och ner till Medelhavet.
Dess rev bidrar till hog biologisk mangfald och viktiga ekosystemtjanster, inklusive uppvaxt- och
fodosoksomraden for kommersiellt viktiga fiskarter. Olika manskliga aktiviteter daribland
bottentralning har dock lett till att revmiljoerna forsamrats kraftigt. Uppskattningar visar att cirka
30-50 % av de skandinaviska korallrevsomradena ar skadade.

| Sverige beddms 6gonkorallrev ha ogynnsam bevarandestatus enligt EU:s habitatdirektiv. Inom
Natura 2000-omradet Kosterfjorden-Vaderofjorden har endast tva av de sex kdnda revomradena
levande koraller kvar och da endast inom sma delar av sitt tidigare utbredningsomrade. Den
naturliga dterhamtningen har varit mycket begransad trots skydd mot tralning. Arten ar darfor
upptagen som akut hotad pa den svenska rodlistan.

Aterhamtningen av kallvattenkorallrev g&r ldngsamt dels pa grund av den l&ga tillvéxthastigheten
hos 6gonkorallen (som mest 26 mm per ar), dels péa att den ar beroende av harda upphdjda substrat
for att larverna ska ha nagot att satta sig pa och kunna utvecklas till rev. Konstgjorda rev kan darfor
underlatta aterhamtningen genom att tillhandahalla lampliga ytor for korall-larverna, och samtidigt
utgdra en miljo fér andra arter medan korallkolonier utvecklas.

Projektets malvar:

1. Att utveckla en kostnadseffektiv metod for att restaurera 6gonkorallrev.

2. Atttillampa metoden for att restaurera alla rev i Natura 2000-omradet Kosterfjorden—
Vaderofjorden.

3. Att overfora projektets resultat till andra intressenter inom Europeiska unionen.

4. Attbeddma om den industriella biprodukten metallurgisk slagg kan anvandas vid
restaurering av kallvattenkoraller.



3. Sammanfattning av projektaktiviteter och resultat

Projektets huvudsyfte har varit att utveckla en kostnadseffektiv restaureringsmetod for att aterstalla
revmiljoer med kallvattenskorallen 6gonkorall, Desmophyllum pertusum (syn. Lophelia pertusa),
med hjalp av konstgjorda rev. Restaureringsforsok har genomforts i Natura 2000-omradet
Kosterfjorden-Vaderofjorden pa Sveriges vastkust med det langsiktiga malet att aterstalla
ekosystemtjanster och skapa bla infrastruktur mellan revomraden. Projektomradet rymmer alla de
sex kdnda revlokalerna for 6gonkorall i Sverige, varav endast tva lokaler fortfarande har kvar levande
koraller.

Den utvecklade metoden bygger pa studier av larvernas beteende och preferenser vid fastsattning
och kommer att kunna tillampas aven i andra omraden.

De viktigaste resultaten fran projektet ar:

e Enrestaureringsmetod med konstgjorda rev utformade for att maximera fastsattning och
rekrytering av 6gonkorallens larver.

¢ Tillampning av metoden pa de sex revlokalerna i Natura 2000-omradet Kosterfjorden-
Vaderofjorden.

e FEtttotalt fiskeforbud inom samtliga av de sex revlokaerna.

e Enteknisk handbok med videofilmer som beskriver den utvecklade restaureringsmetoden
och hur den kan implementeras.

e Okad kunskap och medvetenhet om kallvattenkorallrev, deras ekosystemtjanster och
restaureringsinsatserna inom projektet.

Projektet utvarderade ocksa anvandningen av metallurgisk slagg, en industriell biprodukt rik pa
kalciumkarbonat och med hog ytkomplexitet, som ett mojligt material vid rekonstruktion av rev for
att framja rekrytering av korall-larver.

Inledningsvis genomfordes laboratorie- och faltstudier for att undersdka larvernas beteende och
substratpreferenser, samt vilka hydrodynamiska férhallanden som péaverkar larvernas fastsattning.
Olika former och material, inklusive olika betongblandningar, metallurgisk slagg, naturliga substrat
och 3D-printade strukturer, testades for att optimera materialen och komplexiteten hos de
konstgjorda reven. Beteendeexperiment visade att korall-larverna var mer intresserade av
metallurgisk slagg och en blandad betong med granulerad slagg an av vanlig Portlandcement.

Settlingspaneler med olika material och ytstrukturer anvandes i falt for att utvardera
rekryteringsgrad, larvtillgdng och utveckling av biologisk mangfald. Slutsatsen var att substratets
hoga ytkomplexitet var viktigare an materialsammansattningen for den associerade faunan. Det ar
darfor mojligt att producera konstgjorda rev som gynnar bade koraller och revassocierad fauna.

Aven om ingen rekrytering av 6gonkoraller observerades under faltstudierna kan konstgjorda rev
vara viktiga miljéer fér associerad fauna och bidra till att forhindra ytterligare forlust av biologisk
mangfald i vantan pa att koraller aterkoloniserar omradena.

Miljodvervakningen omfattade matningar av strommar, temperatur, sedimentation och levande
delar av varje revomrade med associerad biologisk mangfald, samt havsbottnens topografi. Dessa
data anvandes for att forbattra revdesign, optimera placeringen av reven och identifiera de mest
ldmpliga restaureringsplatserna med hjalp av modellering.



For att ytterligare skydda revomradena infordes i oktober 2021 ett totalt fiskeférbud i alla sex
restaureringsomraden, vilket utvidgade det tidigare forbudet mot tralning till att omfatta alla typer
av fiskeredskap.

Restaurering med den utvecklade metoden inleddes under 2024 genom att placera ut 163
konstgjorda rev. Av dessa var 135 stjarnformade gjutna rev med metallurgisk slagg, och 28 bestod
av 3D-printade rev. Badda revtyperna tillverkades av klimatanpassad betong med en blandning av
granulerad slagg, kiseloxid och Portlandcement. Reven vagde cirka 600 kg vardera och placerades
uti kluster pa de sex revlokalerna pa 80-115 meters djup.

Figur 2. Ovan visas de stjarnformade gjutna reven med néarbild pa metallurgisk slagg och ytstrukturer; nedan
visas de 3D-printade reven med narbild av detaljerade strukturer till hoger.

Alla planerade kommunikationsinsatser inom projektet har genomférts, inklusive webbplats,
teknisk handbok, vetenskapliga och publika filmer, workshops, seminarier, slutkonferens och
kommunikationsmaterial. Omfattande informationsspridning genom internationella samarbeten,
konferenser, foreldsningar och mediebevakning har 6kat kunskapen om kallvattenkoraller och
restaureringsmetoden bland forskare, beslutsfattare, intressenter och allménheten.

Féljande resultat visar pa en omfattande och framgangsrik spridning av information om projektet:

e 392120 besotkare nadda via besdkscenter
e 29200 personer nddda via sociala medier



e 118 fdreladsningar, webbinarier, konferenser och presentationer med totalt 5 185 deltagare
e 136 tidningsartiklar

e Omfattande regional och nationell radio- och TV-bevakning

e Internationell exponering inklusive BBC Blue Planet IlI

4. Vid projektets slut

En forsta uppfoljning genomfordes i september 2024 med hjalp av slap-kamera tre manader efter
revens utplacering. Resultaten visade att de konstgjorda reven redan da okat habitatkomplexiteten i
alla de sex undersdkta omradena. Tidiga biologiska svar var kolonisering av revytor av fastsittande
fauna och ansamling av rorlig fauna runt revstrukturerna. Med tanke pa den langsamma tillvaxten
hos 6gonkorallen och att rekrytering bara sker en gang per ar forvantades ingen korallrekrytering
kunna upptackas i detta tidiga skede.

En andra uppfoljning med hjalp av en fjarrstyrd undervattensfarkost (ROV) genomfordes 2025 vid
tva revplatser, Sacken och Vaderdarna, ett &r efter utplaceringen. Aven om inga unga koraller
observerades och bara blygsam rekrytering av associerad fauna, registrerades 92 observationer av
mobil fauna associerad med reven, vilket tyder pa tidiga effekter av restaureringen.

Den utvecklade restaureringsmetoden har bdrjat replikeras i andra delar av Europa genom
samarbete med EU:s Horizon-projekt REDRESS — Restoration of deep-sea habitats to rebuild
European seas (2024-2028). | oktober 2025 placerades tre LIFE Lophelia-rev ut i brittiska vatten
inom Whittard Canyon-systemet pa djup mellan 326 och 349 meter. Ytterligare utplaceringar
planeras for 2026 i irlAndska vatten vid Porcupine Bank och i Guilvinec Canyon i Biscayabukten,
Frankrike, pa djup ned till 1000 meter. Dessa utplaceringar ger mojlighet att utvardera prestanda
och hallbarhet hos LIFE Lophelia-reven pa storre djup och att jamfora dem med kommersiellt
tillgangliga revstrukturer. Uppfoljningen inom REDRESS-projektet kommer att fortsatta fram till
2028 och kommer att ge ytterligare viktig kunskap om restaureringsframgang och metodens
overforbarhet till andra omraden.

Forskare i Norge efterfragar ockséa LIFE Lophelia-reven. De vill forsoka restaurera havsbottnen
under stdngda laxodlingar med hjalp av 3D-rev. Havsbottnen under laxodlingar ar vanligtvis syrefri.
De konstgjorda reven kan skapa turbulens som dkar blandningen av syrerikt vatten och samtidigt ge
plats for rekrytering av fauna.

Projektet har framgangsrikt kommunicerat betydelsen av kallvattenkorallrev for biologisk mangfald
och hur dessa kan restaureras. Rapporter, filmer, den tekniska handboken och presentationer fran
slutkonferensen ar tillgdngliga pa projektets webbplats.

Dessutom upptackte projektet extremt hoga halter av kvicksilver i sedimentprover som samlats in
fran de sedimentfallor som placerades pa havsbotten under hosten 2022. Detta kvicksilver kan ha
héarrort fran provmuddringen som genomfordes i narliggande Borg Havn, Norge, under samma
period. Berorda miljomyndigheter i Sverige och Norge har underrattats.

Baserat pa projektets resultat och den planerade fortsattningen av restaurerings- och
uppféljningsatgarderna sammanfattar féljande SWOT-analys de viktigaste styrkorna, svagheterna,
modjligheterna och hoten kopplade till LIFE Lophelia-metoden.



4.1. SWOT-analys
Styrkor

Projektet utvecklade en innovativ restaureringsmetod med konstgjorda rev.

Tidiga uppfoljningsresultat visar att de konstgjorda reven bidragit till 6kad
habitatkomplexitet och positiva ekosystemsvar.

Stark vetenskaplig grund baserad p4 studier av larvbeteende, faunarekrytering,
habitatmodellering och miljodvervakning.

Storskaligt restaureringsforsok med 163 konstgjorda rev utplacerade pa sex svenska
revlokaler.

Omfattande informationsspridning och internationell synlighet, inklusive samarbete genom
EU:s Horizon-projekt REDRESS.

Detaljerad teknisk vagledning och offentligt tillgdngliga resurser framjar replikering.
Langsiktigt forvaltningsatagande fran myndigheter och fortsatt forskningsengagemang.

Svagheter

Inga nyrekryterade koraller har annu observerats.

Korallrekrytering och aterhdmtning av biologisk mangfald gar naturligt mycket ldngsamt i
djupa vatten.

Uppfoljning och restaurering i djupare vatten ar tekniskt komplexa och kostsamma.
Framtida uppfdljning och forskning ar beroende av fortsatt finansiering.
Effektiviteten hos olika rev-designer behover fortsatt utvarderas.
Restaureringsframgang kan bero pa oregelbunden tillgdng pa korall-larver.

Méjligheter

Utdkad anvandning av restaureringsmetoden genom REDRESS-projektet.
Langsiktig uppfoljning kommer att visa restaureringsmetodens potential.

Potentiell vidareutveckling genom koralltransplantation eller laboratoriebaserad
uppfdodning av koraller for utplantering.

Okad medvetenhet kan stérka politiskt stéd och finansiering av naturvard.
Jamforelser med kommersiella revstrukturer kan forbattra framtida revdesign.

Fortsatt informationsspridning kan starka vetenskapligt samarbete och allmanhetens
engagemang.

Klimatforandringar kan paverka korallaterhamtningen negativt.

Hoga kostnader och logistiska utmaningar kan begransa genomforandet.
Begransad korallrekrytering kan minska intressenters fortroende och finansiering.
Olagligt fiske eller otillracklig tillsyn kan skada revomraden.

Gransoverskridande forvaltningsutmaningar kan forsvara bevarandearbetet.



Slutsats

LIFE Lophelia-projektet har utvecklat en innovativ restaureringsmetod for kallvattenkoraller med
stor potential. Aven om korallrekrytering &nnu inte har observerats tyder tidig biologisk respons,
internationellt samarbete och langsiktiga uppfoljningsplaner pa lovande forutsattningar for
framtida framgangsrika restaureringar. Fortsatt uppféljning och eventuellt behov av ytterligare
metodutveckling kommer att vara avgorande for att utvardera langsiktiga ekologiska resultat och
framja en bredare tillAmpning i europeiska djuphavshabitat.

5. After-LIFE-plan for fortsatta atgarder

Foljande avsnitt ger en kort beskrivning av de huvudsakliga forvaltnings-, dvervaknings- och
kommunikationsaktiviteterna som planeras efter projektets slut. Tabell 1 ger en dversikt dver
malen, planerade atgarder, ansvarsomraden och finansieringskallor for denna After-LIFE-plan.

5.1. Forvaltning

Lansstyrelsen i Vastra Gotaland ansvarar for forvaltningen och kommer att sdkerstalla att skyddet
av korallomradena ér effektivt, bland annat genom 6vervakning av fiskeforbudet. Ett forstarkt skydd
behovs aven pa den norska sidan av Sackenomradet samt i revomradet vid Vaderodarna.

Efter 6vervakning av utvecklingen pa de konstgjorda reven ar 2027 kommer man att besluta om
ytterligare restaureringsatgarder med den utvecklade rev-designen ska géras. Om ingen
korallrekrytering observeras vid uppfoljningen 2027 kan ytterligare restaureringsatgarder bli
aktuella. Sddana atgarder kan inkludera vidareutveckling av rev-designen, transplantation av vuxna
koraller fran Tislerrevet i Norge eller laboratoriebaserad utveckling av koraller for utplantering pa
restaureringsplatserna.

Attinga unga 6gonkoraller observerats pa de testpaneler som legat pa havsbotten i fyra ar, varken
vid restaurerings- eller referensplatserna, kan bero pa att tillgdngen pa larver av 6gonkorall varierar
mellan olika ar. Forskning om kallvattenkoraller vid Géteborgs universitet har pagatt sedan 2009
och malet ar att fortsatta forskningen for att 6ka kunskapen om dessa koraller.

5.2. Uppfoljning

Lansstyrelsen kommer att sdkerstalla att uppféljning av de konstgjorda reven fortsatter efter
projektets slut. Denna uppfoljning ar planerad att genomféras vart tredje ar framover, med nasta
undersokning i september 2027, tre ar efter utplaceringen av reven.

Undersdkningarna ar utformade for att mojliggora en fullstandig Before-After-Control-Impact-
analys (BACI) med referensomraden som kontroller, s att generella forandringar som inte orsakas
av atgarden kan identifieras. Undersokningarna kommer att genomféras med sldpande
undervattenskamera som ger en 6verblick 6ver omrdden med och utan konstgjorda rev. Dessa
videotransekter gor det mojligt att identifiera storre fauna och dvervaka utvecklingen av
fiskpopulationer och bottenlevande samhallen pa och runt reven. Vissa mindre organismer kan
dock inte identifieras med slap-kamera, och kompletterande uppfdljning med ROV-monterad
kamera kommer darfor ockséa att vara nodvandig.



Forskarna avser att soka finansiering for mer detaljerad uppféljning av utvecklingen pé och runt
reven med hjalp av ROV-farkoster och kameror med hogre uppldsning. | denna uppfoljning kommer
de att utvardera effektiviteten hos rev-designen genom att jamfora utvecklingen pa de konstgjorda
reven mellan olika platser med hansyn till habitatkomplexitet, férekomst eller franvaro av levande
koraller samt de olika miljdparametrar som mattes under projektet. Dessutom kommer en
utvardering att ske av om antalet konstgjorda rev och klusterstorlekar ger ekologiskt relevanta
resultat och/eller om ytterligare rev bor placeras ut.

5.3. Kunskapsoverforing och kommunikation

LIFE Lophelias webbplats (www.lifelophelia.se) kommer att forvaltas och uppdateras av
Lansstyrelsen under fem ar (2026-2030) efter projektets slut. Restaureringsmetoden &r offentligt
tillganglig genom den tekniska handboken och de tekniska filmer som publicerats pa projektets
webbplats.

Webbplatsen innehaller dven en popularvetenskaplig rapport och en informationsfilm riktad till
allmanheten. Besdkscentren, naturum Kosterhavet och Tjarné marina laboratorium, kommer
fortsatt att informera allmanheten och studenter om koraller och restaureringsprocessen genom
visningsrev, broschyrer och filmer.

Resultat fran uppfoljningen kommer att goras tillganglig pa webbplatsen. Forskarna vid Géteborgs
universitet kommer att delta i internationella konferenser for att presentera resultatet av
metodutvecklingen inom LIFE Lophelia och utvecklingen av de konstgjorda reven.
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Table 1. After-LIFE Objectives

MANAGEMENT

Objective

Action

Method

When, how often

Responsible

Sources of finance

Protection of sites with corals, coral ruble and AR with Surveilance of fishing ban, protection  Survey of AlS-tracks 2026 and beyond SWAM, KBV,  Within the framework of the authority's budget
fishing ban in place 2021 of fishing boats and CABO
other ships
Protection of sites with corals, coral ruble and AR with Extend the fishing ban northwards at ~ Change fishing 2026-2027 SWAM, CABO  Within the framework of the authority's budget
fishing ban VaderGarna area regulations
Protection of sites with corals and AR with diving ban Surveilance of diving ban, protectionin Surveys and 2026 and beyond KBV, CABO  Within the framework of the authority's budget
place 2025 restrictiveness with
exemption from the
ban
Protection of coral reef site in Norwegian waters adjacent Establish a marine protected Dialogue with 2026-2027 SwAM, CABO, Within the framework of the authority's budget
to the Sacken Reef in Sweden area/coral protected area Norwegian fishery Norwegian
authority and SWAM Directorate of
fisheries
Reproductively active coral reef at Vaderdarna Add corals to the living reef area, if Transplanting 2028-2030 CABO/UGOT  SwAM, FORMAS
needed corals from Tisler
reef, or seeding
substrates in the lab
for outplanting
Coral recruitment on artificial reefs Further development of the ARs, if Research 2029-2032 UGoT SWAM, FORMAS
needed
Increased area of living corals Continued restoration with AR Deploy more 2029- CABO SWAM/SEPA
artificial reefs
Long-term goal: A network of viable reproductive reef sites Assess larval dispersal and population Research 2029- UGOT FORMAS
with the possibility of larval exchange genetics
MONITORING
Objective Action Method When, how often Responsible Sources of finance
Coral recruitment on artificial reefs Monitoring of artificial reefs, with Survey with tow- 2027, every three CABO SWAM/SEPA
targeted close-range monitoring camera and ROV years
recommended
Increased biodiversity at restoration sites Monitoring of associated faunaonand Survey with tow- 2027, every three CABO SWAM/SEPA
around AR and reference sites camera and ROV years
Increased area of living corals Monitoring of distribution of live corals Survey with tow- 2027, every three CABO SWAM/SEPA
and coral rubble camera years
Increased of fish populations in deeper areas Monitoring of fish populations >130 m  Test fishing, shrimp 2027, every three SWAM/SLU SWAM
trawl without grid years
Long-term objective: The national Red List status of Lp in  Use of monitoring data Assessment 2030, every five SLU Swedish ~ SWAM/SEPA
Sweden can be changed from Critically Endangered (CR) according to years Species
to Endangered (EN) or better established criteria Information
for redlisting Centre




TRANSFER OF KNOWLEDGE

Objective

Action

Method

When, how often

Responsible

Sources of finance

Replication and Transfer of restoration method

No mercury leakage to coral areas

Restoration method available to the European community Online publication of the Technical

Handbook

Restoration method available to the European community Online publication of Scientific video,

in three parts

Guidance to new restoration projects,

if inquired for

Inform about the high mercury levels
that were measured

Technical Handbook

available on

www.lifelophelia.se

Scientific videos
available on

www.lifelophelia.se

Dialogue with
managers and
researchers.

Contact info on web

site

Dialogue with

relevant authorities

and researchers

2026-2031

2026-2031

2026 and beyond

2026 and beyond

CABO

CABO

CABO, UGOT

CABO, UGOT

Within the framework of the authority's budget

Within the framework of the authority's budget

Within the framework of the authorities budgets

Within the framework of the authorities budgets

Objective

Environment, Valencia

Sea Corals (9th ISDSC), Barcelona, Spain

Dissemination at International conferences

Public awareness of cold-water coral reefs, their
importance and of restoration efforts

Public awareness of cold-water coral reefs, their
importance and of restoration efforts

results

DISSEMINATION AND COMMUNICATION

Dissemination at LIFE Platform Meeting: Meeting the
Challenges of Nature Restoration Regulation in the Marine the restoration method

Dissemination at 9th International Symposium on Deep-

Dissemination at national Marine Restoration Conference

Action

Communication of scientific results of

Communication of scientific results of
the restoration method

Communication of scientific results of
the restoration method

Communication at Kosterhavet visitor
centre, Tjarno Marine Laboratory

Communication of monitoring results

Information from project

Information about the restoration method and restoration Communication

Method
Talk & workshop
discussions

Talks and/or posters

Talks and/or posters

Talks, video,
posters, Layman's
report

Talk and/or poster

Website with reports

and videos:

www.lifelophelia.se

Videos and talks,
public cruises

When, how often
9-11June 2026

2-5Nov 2026

2027 and beyond

2026 and beyond

2028

2026-2031

2027 and beyond

Responsible
UGoT

UGOT

uGoT

CABO, UGOT

CABO, UGOT

CABO

CABO, Tjarno
Marine
Laboratory

Sources of finance
LIFE IP Intemares

National travel and conference funding

Scholarships for travel and participation in
conferences

Within the framework of the authorities budgets

Within the framework of the authorities budgets

Within the framework of the authority's budget

Within the framework of the authorities budgets
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