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Forord

En stor takk rettes til Svalbards Miljgvernfond for stgtten og muligheten til & gijennomfgre dette
prosjektet.

Prosjektet har inkludert en rekke MSc-studenter som har gjennomfgrt en god del av felt- og
analysearbeidet. Vi vil takke Elida Arstad Skgien, Julie Huseklepp Tunli, Gina Mariell Beitveit,
Linda Dalen Nordnes, Faith Muhawenimana, Hanna Sofie Sgrhus og Pernille Kvernland.
Katherine R. S. Snell har som PhD student ved Statens naturhistoriske museum i Kgbenhavn
analysert og skrevet en artikkel basert pa lysloggerdataene.

| tillegg har vi hatt flere hjelpere i felt som har bidratt med kunnskap og arbeidskraft, og vi takker
Morten Ingebrigtsen Wedege, Gunn Elin Frilund, Aud Moksnes, Marie-Pier Laplante, Sissel Sjo-
berg og Tereza Hromadkova. Longyearbyen ornitologiske forening (LOF) takkes for Ian av utstyr
og livlige diskusjoner rundt fuglelivet pa Svalbard.

Trondheim, februar 2018

Frode Fossgy

Foto forside: En reirkasse for sngspurv montert p& en av bukkene brukt til kulltransport i Advent-
dalen. Foto: Frode Fossay.
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1 Innledning

Sngspurven er den eneste spurvefuglen som hekker regelmessig i det klimatisk utfordrende mil-
joet pa Svalbard, og den er et kjszerkomment innslag for fastboende og turister i Longyearbyen.
Men selv denne tgffe lille fuglen ma gi tapt for den ekstreme arktiske vinteren og trekke sydover
til varmere stragk i vinterhalvaret. Men hvilken rute flyr den sydover, og hvor overvintrer den
egentlig? Til tross for over 15 ar med ringmerking i Adventdalen av over 1000 unger og flere
hundre voksne individer er det bare gjenfunnet noen ytterst fa fugler ved kysten nord i Russland
under vartrekket. Ved a finne ut hvilken vei sngspurven trekker og hvor den tilbringer det meste
av vinteren, vil vi fa helt ny kunnskap om Svalbards sngspurver. Dette apner muligheter for &
undersgke hvilke risikoer og utfordringer sngspurven har bade lokalt pa Svalbard og i overvint-
ringsomradene, og hva dette vil medfgre for bestanden i fremtiden.

Prosjektet inneholder tre ulike delprosjekter: 1) Bruk av lysloggere for & avslgre sngspurvens
trekkrute og overvintringsomrade; 2) Undersgkelse av variasjon i synkronitet mellom sngspur-
vens hekketidspunkt og fgdetilgang over tid; 3) Undersgkelser av forekomst av miljggifter hos
sngspurv i Adventdalen.

1.1 Bruk av lysloggere for a avslgre sngspurvens trekkrute og
overvintringsomrade

For & kunne lgse mysteriet med hvor sngspurven drar om vinteren, ble det montert lysloggere
(geolocators) pa voksne fugler fanget under hekkeperioden pa Svalbard. Lysloggere maler dag-
lengden ved hjelp av variasjoner i lysintensiteten og kan ved hjelp av en innebygd klokke be-
stemme bade lengdegrad og breddegrad en gang per dag. Lysloggere er etter hvert blitt en
vanlig metode for & falge trekket til mindre fugler der GPS eller satellittsendere blir for store i
forhold til kroppsstarrelsen. Bruk av lysloggere forutsetter at fuglen blir gjenfanget aret etter (eller
seinere ar) for & hente ut dataene.

1.2 Variasjon i synkronitet mellom sngspurvens hekketidspunkt og
fgdetilgang over tid

Trekkrute og timingen av trekket er sveert viktig i forhold til & tilpasse seg de pagaende klima-
endringene. | flere langtidsstudier har man na funnet at mange fuglearter hekker tidligere og
tidligere om varen ettersom klimaet blir varmere, men at mattilgangen ikke ngdvendigvis endrer
seg i takt med dette. Insekter ser ut til & falge et annet signal for nar de skal starte sin sesong
enn fuglene, og insektenes signal ser ikke ut til & forandre seg pa samme mate med de globale
klimaendringene. Dette gjgr at fugleungene kan klekke for tidlig, og pa et ugunstig tidspunkt i
forhold til nar mattilgangen er pa topp (McKinnon mfl. 2012, Visser mfl. 2012). Fra vare tidsse-
riedata i Adventdalen ser vi en Klar trend til at sngspurven begynner hekkingen tidligere i se-
songen (Fossay mfl. 2015). Vi har ogsa sett antydning til at det er store forskjeller i hvor synkron
sngspurven er mht hekketidspunkt mellom ar. Et MSc-studie fra 2005 viste en meget god sam-
menheng mellom klekketidspunkt og naeringstilgang av artropoder (insekter og edderkoppdyr) i
Adventdalen gjennom en hekkesesong (Skjgstad 2008), men dataene kunne ikke gi informasjon
om hvordan dette varierer mellom ar. | dette prosjektet gnsket vi a finne ut om det fortsatt er en
god sammenheng mellom klekketidspunkt og forekomst av insekter, eller om klimaendringene
har fert til en «mismatch» mellom neeringsbehov og neeringstilgang for sngspurvene i Adventda-
len. For & gjare resultatene sammenlignbare benyttet vi den samme metoden som i 2005, det vil
si at vi brukte de samme to fangstomradene med 10 fallfeller i hvert omrade for & male forekoms-
ten av artropoder gjennom sesongen.
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1.3 Forekomst av miljggifter hos sngspurv i Adventdalen

Fugler har veert mye brukt for evaluering av forurensningsniva i miljget. Flere studier har under-
sgkt betydning av alder og kjgnn for akkumulering av giftige metaller i fugler, med noe varierende
resultater (Berglund mfl. 2011, Cui mfl. 2013, Sanchez-Virosta mfl. 2015). Noen studier hevder
at de alvorligste effektene av metaller i det arktiske miljget pa Svalbard kan skyldes lokal for-
urensning, mens andre studier peker pa langtransportert forurensning som den viktigste faktoren
(AMAP 1997). Akkumulering av metaller og andre elementer i fugl pavirkes av faktorer som art,
kignn, kroppsstarrelse, sesong, migrasjon, habitat og foringsgkologi (Borga mfl. 2004). Studie-
omradet pa Svalbard er lokalisert i Adventdalen 0-8 km gst for Longyearbyen, og er et omrade
preget av kullgruver, hauger med gruveavfall og potensielle utslipp fra kullkraftverket lokalisert i
Longyearbyen. | dette omradet hekker snagspurver i kasser montert pa de gamle kulltransport-
bukkene i Adventdalen. Siden reirungene blir foret opp av insekter i naermiljget, vil de potensielt
akkumulere miljggifter fra disse omradene. Ved & sammenligne nivaene i fiserpaver fra fugle-
ungene med nivaene i jord, mose, og insekter, kunne vi identifisere hvilke miljagifter og hvor mye
av de ulike miljggiftene som blir tatt opp av levende organismer i Adventdalen.
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2 Resultater og diskusjon

2.1 Bruk av lysloggere for & avslgre sngspurvens trekkrute og
overvintringsomrade

Vi monterte 17 lysloggere pa voksne individer i 2014, hvorav 5 ble gjenfanget i 2015. Vi monterte
deretter 24 nye loggere i 2015, hvorav 7 ble gjenfanget i 2016. Totalt fikk vi altsa 12 lysloggere
tilbake over to ar, der 2 var fra hunner og 10 fra hanner. Alle lysloggere fungerte som forventet
og gav data pa trekkrute og overvintringssted.

Trekkretninger varierte, men med noen dominerende trekkretninger bade gjennom hgst- og var-
trekket (Figur 1). Det dominerende hgsttrekket gikk sgrgstover, over 1000 km apent hav, til No-
vaja Semlja, og sa videre sgrover i Russland med overvintring pa de Kaspiske steppene. Hgst-
strekket sammenfalt med gunstige veerforhold i form av medvind og mindre nedbgr under den
gstlige trekkruten, enn hva tilfellet ville veert om de hadde brukt den kortere trekkruten direkte til
Norge. Det er denne mer vestlige trekkruten som ble benyttet av sngspurvene under vartrekket
tilbake til Svalbard (Snell mfl. submitted). Vartrekket ble utfart noe raskere enn hgsttrekket (Figur
1). Overvintringsomradet pa de Kaspiske steppene hadde lavere temperaturer pa vinteren enn
hekkeomradene i Adventdalen hadde p4 sommeren, noe som innebzerer at sngspurvene pa
Svalbard sannsynligvis er fysiologisk godt tilpasset ekstreme forhold. Overvintringsomradene er
dominert av lite sng og gode fraressurser (Snell mfl. submitted).

Figur 1. Oversikt over trekkruter og overvintringslokaliteter for sngspurvene merket i Adventdalen. Ringen viser
relativ tid brukt pa hekking i Adventdalen (gré farge), hasttrekk (lilla farge), overvintring (bld) og vartrekket tilbake
til Svalbard (grenn farge). Figur basert pa Snell m.fl. (submitted).

Dette prosjektet har gitt oss ny og verdifull kunnskap om trekkruter og overvintringsomrader for
sngspurv som hekker pa Svalbard. Nye dataloggere har gjort det mulig & beskrive hvor disse
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fuglene beveger seg gjennom et helt ar. Loggerne fungerer pa samme mate som et aktivitets-
armband for mennesker, og vi kan innhente detaljert informasjon om fuglenes atferd. Vi gnsker
derfor i framtidige prosjekter a benytte disse nye loggerne til & besvare flere spgrsmal knyttet til
sngspurvens trekk og overvintring. Hvor lang tid bruker sngspurvene pa a fly den lange veien
fra Svalbard til fastlandet? Flyr de kontinuerlig eller hviler de underveis? Og hvor mye sover og
hviler sngspurvene midt pa vinteren, sammenlignet med de lyse nettene under midnattssolen pa
Svalbard?

2.2 Variasjon i synkronitet mellom sngspurvens hekketidspunkt og

fgdetilgang over tid

Vi analyserte hvordan hekkestart og synkronitet varierte mellom ar i perioden 1998 til 2014 (Figur
2). Hekkestart var negativt pavirket av vartemperatur, dvs at hekkestarten ble utsatt dersom
temperaturen om varen var lav (Skgien 2015). Videre var hekkesynkronitet (hvor «samtidig»
fuglene hekker) positivt pavirket av varnedbgar og gjennomsnittlig tidspunkt for hekkestart, dvs at
det var stgrre synkronitet dersom nedbgren om varen var hgyere og hekkestarten var senere.
Reproduktiv suksess, malt som arlig gjennomsnittlig antall utflayne unger per par, var positivt
pavirket av hekkesynkronitet og sommertemperatur, dvs at suksessen var stgrre med hgyere
synkronitet og temperatur i hekkeperioden. Dette studiet har gitt viktig innsikt i hvordan hekke-
biologien til sngspurven blir pavirket av lokale klimaforhold og gir indikasjoner pa hvordan hek-
kebiologien kan endres med forventet stigning i var og sommertemperaturer.
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Figur 2. Variasjon i tidspunkt for fgrste egg lagt for hvert reir i Adventdalen. X-aksen angir dag i sesongen der
dag 1 er 1. mai, og y-aksen angir antall reir. Figur fra (Skgien 2015).




VINTERSPURYV 14/63 Sluttrapport 2018

| studiet hvor vi undersgkte sammenhengen mellom klekketidspunkt og naeringstilgang av insek-
ter ble det ikke funnet noen sterk indikasjon pa noe misforhold mellom reproduktiv suksess og
fadetilgang hos sngspurv i Adventdalen (Figur 3). Tilgangen péa de fleste enkeltgrupper av in-
sekter (arevinger og tovinger) gkte jevnt og trutt gjennom sesongen, med en topp i begynnelsen
av juli, mens fangsten av edderkopper derimot ble redusert over tid. Toppen for antall unger som
trenger mat |a generelt fgr toppen i total mattilgang (artropoder, men som i all hovedsak bestod
av tovinger og arevinger) (Figur 3). Fordi mattilgangen gjerne avtar raskere etter toppen enn den
aker far toppen, er det sannsynligvis viktig for sngspurven a «time» hekketidspunkt slik at ung-
ene klekker fagr toppen i mattilgang. Toppen for hekketidspunkt var derimot noe seinere i 2014
enn i de to andre arene, noe som samsvarte med en noe seinere topp i mattilgang. Disse data-
ene fra tre ar med noe forskjellig utvikling i mattilgang kan derfor tyde pa at sngspurven, under
de radende klimatiske forhold, fortsatt er i stand til & tilpasse seg de lokale forholdene. Vi anbe-
faler imidlertid & overvake situasjonen videre framover slik at man kan ta rede pa om sngspurven
er i stand til & tilpasse seg nye klimaregimer med forventet ytterligere stigning i var- og sommer-
temperaturer.
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Figur 3. Variasjoner i antall unger i studieomradet, klimavariabler og mattilgang (insekter og edderkopper) gjen-
nom sesongen for de tre ulike &rene. X-aksen viser dager gjennom sesongen der dag 1 tilsvarer 13. juni i 2005
0g 2015, og 14 juni i 2014. Figur fra Tunli (Unpublished).

2.3 Forekomst av miljggifter hos sngspurv i Adventdalen

2.3.1 Forekomst av tungmetaller i sngspurv i forhold til alder

| lgpet av feltsesongen 2015 ble det samlet inn fjgerprgver av unger fra 34 reir, samt 22 fjeerprga-
ver fra voksne. Analysene av konsentrasjoner for 58 kjemiske grunnstoffer i disse prgvene ble
utfert ved NTNU i Trondheim (se Appendix for navn pa elementene). Det var et klart skille i
konsentrasjon av disse stoffene i fjserprgver fra unger og voksne. P, K, Na, Mg, Zn og Se, samt
Hg og Rb, var tilstede i hgyest konsentrasjoner i fjserpraver fra unger (Nordnes 2016). De reste-
rende analyserte grunnstoffene var i all hovedsak tilstede i hgyest konsentrasjon i fjserpragver fra
voksne. Signifikante forskjell i konsentrasjoner mellom unger og voksne ble funnet for Al, Ba,
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Cd, Cu, Hg, Mn, Na, Ni, Pb, Sb, Sm, Tl, V og Zn (Figur 4). Basert pa fravaer av signifikante
forskjeller i konsentrasjoner av elementene mellom 1 &r gamle fugler og 2 ar eller eldre fugler,
ble det ikke konkludert med en tydelig akkumulering med alder. Ingen signifikant forskjell mht
akkumulering ble observert i forhold til kjgnn. Sammenliknet med referanse-konsentrasjoner i
spurvefugler fra relativt ikke-forurensede omrader, var Al, Co, Se og Zn til stede i hayere kon-
sentrasjoner i sngspurv fra Adventdalen. Det er fortsatt uvisst om disse nivaene kan vaere av
toksikologisk betydning for sngspurven, og oppfalgingsstudier som undersgker konsentrasjoner
i blod eller annet vev og/eller organer, samt studier som undersgker eventuelle toksikologisk
effekter anbefales.
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Figur 4. Eksempler pa hvordan konsentrasjon av ulike metaller varierer mellom aldersgrupper av sngspurv i
Adventdalen. Nestling = &rsunger. Figur fra Nordnes (2016).

2.3.2 Forekomst av tungmetaller i jord, mose, insekter og sngpurv i Adventdalen
Viktige kilder for utslipp av tungmetaller kan inkludere kullindustrien, som har veert fremtredende
pa Svalbard i mer enn 100 ar. Et kullkraftverk er ogsa i drift i Longyearbyen, og Store Norske
Spitsbergen Gruvekompani AS gjennomfgrer fortsatt gruvedrift ved en av kullgruvene (Gruve 7)
i Adventdalen, like utenfor Longyearbyen. Forlatte kullgruver, som for eksempel Gruve 6, er ogsa
tilstede i Adventdalen. Malet med den denne undersgkelsen (Beitveit 2016) var a evaluere om
Longyearbyen kullkraftverk og Gruve 6 har en signifikant innvirkning pa forekomsten av kjemiske
grunnstoffer i jord og levende organismer i Adventdalen. Basert pa litteratur fra Norges geolo-

10
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giske undersgkelse, ble det forventet at kullkraftverket og Gruve 6 ville medfare hgyere konsen-
trasjoner av Al, As, B, Be, Cd, Co, Cr, Fe, Hg, La, Mn, Mo, Ni, Pb, S, Sh, Se, Sn, Th, U, V, Y, Yb
og Zn.

Jord, mose, insekter/edderkopper og fjger fra sngspurvunger ble samlet inn fra 18 stasjoner lo-
kalisert langs et transsekt som strakk seg fra Longyearbyen kullkraftverk til Gruve 6 (Figur 5).
Resultatene indikerer at det var en gkning i konsentrasjonen av noen elementer, slik som Cd i
insekter/edderkopper og Mo i jord, rundt stasjon 10 ved Vinkelstasjonen og stasjonene 12-15 i
hyttefeltet i Adventdalen (Figur 6). | tillegg viste noen elementer en forhgyet konsentrasjon ved
stasjonene 1 og 18, dvs at konsentrasjonen av disse stoffene var hgyere i Longyearbyen og ved
gruve 6 (Figur 6). Til sammen antyder dette at elementene kan stamme fra mange ulike kilder
slik som kraftverk, gruveindustri, cruiseskip, sngscootere, luft- og veitrafikk, avfallsdeponiet, med
flere.

r...‘u.-(.i.....

Figur 5. Oversikt over stasjoner der praver fra Jord mose, msekter og fjeer fra snfaspurvunger ble analysert for

tungmetaller. Figur fra Beitveit (2016).

11
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Figur 6. Eksempler pa noen av metallene som viste en gkning i konsentrasjon rundt stasjonene 10-15. For plas-
sering av stasjonene se figur 5. Figur basert pa Beitveit (2016).
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2.3.3 Rutenett-studie i hyttefeltet i Adventdalen

Som en oppfelging av studiene som indikerte forhgyede konsentrasjoner av endel elementer
mellom stasjon 12 og 15 (Beitveit 2016, Nordnes 2016) ble et omrade i tilknytning til disse sta-
sjonene undersgkt i mer detalj for & undersgke mulige kilder (Serhus 2017). En hypotese her
var at rester fra den tyske veerstasjonen Bansg kan ha bidratt til de hgye nivaene. Studieomradet
ble delt inn i et rutenettmanster bestaende av 25 celler (Figur 7). Jord-, insekt-, edderkopp- og
fjeerpragver ble samlet inn fra hver celle i juni og juli 2016, og grunnstoffsammensetningen i disse
ble analysert. Analysene indikerer at store deler av forurensingen er relatert til lokale kilder, trolig
av antropogen opprinnelse. Resultatene viser at celler lokalisert neert kullgruveutgangen (Gruve
5) og kullhauger har forhgyede konsentrasjoner av kullrelaterte elementer i jord og fjger, men
ikke i insekter og edderkopper (Sgrhus 2017). Jordprgvene fra celle D3, hvor Bansg var lokali-
sert, viser ikke forhgyede konsentrasjoner, men det ble funnet hgye konsentrasjoner bade i in-
sekter og edderkopper (Figur 8). Pa grunn av manglende data for fjger rundt Bansg, vi fant ingen
sngspurvreir i dette omradet, kan det ikke trekkes noen konklusjon med tanke pa stasjonens
innvirkning pa fugler. Det ble imidlertid funnet forhgyede konsentrasjoner av Bansg-relaterte
grunnstoff i fjser i celler som grenser mot Bansg, noe som indikerer en pavirkning ogsa for fugler
(Figur 8). Dette studiet har imidlertid ikke undersgkt hvordan sngspurven sgker etter og samler
inn mat, og andre mulige kilder til disse forhgyede konsentrasjonene kan derfor ikke utelukkes,
hverken for kullrelaterte eller Bansg-relaterte grunnstoffer. Basert pa resultatene kan det allikevel
antas at rester etter Bansg vaerstasjon pavirker lokal biota mer enn kullforurensing gjar.

78.190 15.800 78.200

15,800

78,160

15.900

78.190

78.180 15.900

Figur 7. Rutenett brukt som bakgrunn for prgvetaking i hyttefeltet i Adventdalen. Rgde sirkler viser posisjoner for
sngspurvreir, gul firkant viser plassering av den tyske veerstasjonen Bansg, og bla firkant viser plassering av
kullgruveutgang fra gruve 5. Figur fra Sgrhus (2017).
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Figur 8. Resultater for totalbelastning av metaller for jord, insekter, edderkopper og fieer fra sngspurvunger i
forhold til geografisk rutesystem. Den tyske vaerstasjonen Bansg er lokalisert i rute D3. Se Figur 7 for kartrefe-
ranse. Figur fra (Sgrhus 2017).

Pragvetaking av jord og mose i forbindelse med rutenett-forsgket ved hyttefeltet i Adventdalen. Foto: Frode

Fossay.
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3 Konklusjon

| dette prosjektet har vi avslgrt trekkretning og overvintringssted for sngspurven som hekker i
Adventdalen. Det dominerende hgsttrekket gikk sgrastover, over 1000 km apent hav, til Novaja
Semlja, og sa videre sgrover i Russland med overvintring pa de Kaspiske steppene. Hgststrek-
ket sammenfalt med gunstige veerforhold i form av medvind og mindre nedbgr under denne
trekkruten, enn hva tilfellet ville ha veert om de hadde brukt den kortere trekkruten direkte til
Norge. Sngspurvene benyttet derimot den kortere direkte trekkruten fra Norge under vartrekket
tilbake til Svalbard.

Sngspurvene i Adventdalen viser stor variasjon i nar de starter med reirbygging og egglegging
mellom ar. Vi fant at hekkestart var negativt pavirket av vartemperatur, og fuglene hekket mer
synkront i ar med mye nedbgr og i &r med en senere hekkestart. Ungeproduksjonen var hgyere
i &r med hgy temperatur i hekkeperioden og i ar med synkron hekking. Vi fant ingen klar indika-
sjon pa noe misforhold mellom hekketidspunkt i forhold til mattilgang (insekter og edderkopper)
for ungene. Tilgangen pa de fleste enkeltgrupper av insekter (arevinger og tovinger) gkte jevnt
og trutt gjennom sesongen, med en topp i begynnelsen av juli, mens mengden edderkopper
faktisk minket gjennom sesongen.

Svalbard har en lang historie med kullindustri, og kull er ofte forbundet med forurensing av tung-
metaller. Sammenliknet med referanse-konsentrasjoner i spurvefugler fra relativt ikke-foruren-
sede omrader, var Al, Co, Se og Zn til stede i noe hayere konsentrasjoner i sngspurv fra Advent-
dalen, men det er ikke kjent om dette innebaerer toksikologiske effekter. Vi fant ikke noen tydelig
akkumulering med alder hos voksne fugler, men ulike elementer varierte mye i konsentrasjon
mellom unger og voksne, noe som er forventet i forhold til om det er essensielle elementer eller
ikke. Et gradientstudie gjennom hele Adventdalen, indikerte en gkning i konsentrasjonen av noen
elementer, slik som Cd i insekter/edderkopper og Mo i jord, rundt stasjonene 10-15 (Figur 6). Til
sammen antyder dette at elementene kan stamme fra mange ulike kilder slik som kraftverk, gru-
veindustri, cruiseskip, sngscootere, Iuft- og veitrafikk, avfallsdeponiet, med flere. Basert pa re-
sultatene kan det allikevel se ut som at rester etter den tyske veerstasjonen Bansg pavirker lokal
biota mer enn kullforurensing i Adventdalen.

VINTERSPURV-prosjektet har sa langt resultert i 1 artikkel innsendt til internasjonale vitenska-
pelige tidsskrift (Snell mfl. submitted) og 5 MSc-oppgaver (Beitveit 2016, Muhawenimana 2016,
Nordnes 2016, Skgien 2015, Sgrhus 2017) ved Norges Teknisk-naturvitenskaplige Universitet
(NTNU). Det forventes at prosjektet vil resultere i ytterlige publikasjoner i vitenskapelige tidsskrif-
ter. Resultater fra prosjektet er ogsa aktivt benyttet i undervisningen pa BSc, MSc kurs ved NTNU
og UNIS, samt pa Svalbardkurset. MSc studentene har presentert resultatene fra sine studier pa
seminarer for vitenskapelige ansatte og medstudenter.
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5 Appendix — Forkortelser av elementer

Al - Aluminium
As - Arsenic
Ba - Barium

Be - Beryllium
Ca - Calcium
Cd - Cadmium
Ce - Cerium
Co - Cobalt

Cr - Chromium
Cu- Copper
Fe- Iron

H - Hydrogen
Hg - Mercury

K - Potassium
La - Lanthanum
Li - Lithiu

Mn - Manganese
Mg - Magnesium
Mo - Molybdenum
N - Nitrogen
Na - Sodium

Ni - Nickel

O - Oxygen

P - Phosphorus
Pb - Lead

Rb - Rubidium
S - Sulphur

Sb - Antimony
Se - Selenium
Si - Silisium
Sm - Samarium
Th - Thorium

Ti - Titanium

Tl - Thallium

U - Uranium

V - Vanadium
Y - Yttrium

Yb - Ytterbium
Zn - Zinc

Zr - Zirconium
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