National Park Service

Monitoring Persistent Toxics




32 Monitoring Networks
Serving 270 parks
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9 Parks

6 on the Great Lakes
2 on large rivers

1 on the Canadian
border lakes




Initial Set of Indicators
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Persistent Toxics




3 Parks Sampled in 2006 & 2007

Heavy Metals

= Mercury (Hg)
= Lead (Pb)

Banned

= PCBs (75 congeners)
= DDT (DDE & DDD)

New & Emerging

= Brominated flame
retardants PBDEs (9)

= Fluorinated compounds
m PFOS (ex. Scotchgard)

m PFOA (ex. Teflon)




Bald Eagle Nestlings as Sentinels
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Eaglets are captured in the nest and
brought down for processing




They are then weighed, banded, and
sampled




Distribution and Relative Concentrations of
Mercury




Distribution and Relative Concentrations of
Mercury

o+
o

o
e

e
e

L o+
L S
t.:.".:ll‘:ll'll'll e

FhnE
T
]

i

R
i,
hEbe

2
e

o
S
ot

ik

LTy o
G ¥

#
A
o

o
o
ke

o
ety

e P

S

%
o s A
S
! R
L

f

S
o

+'I-+'I- o oH

e
'I-'I-'I;..'I-

!
o
et
T
ey
Ly
3

e
o
'I;"I-

o+
ey

R
e
=

N
I,
%
Ly
s
R
ey

o
i
kbbbt b

3
o
o
o
e
&
ERE
e
s
b
e
o
!
S

e

Pt

e
o
A

o+
o
ey
ey

o
S
T
ey
T e
CEREREE
S
o

o
e
e

o+
L

o 'I-+
L
ok

e
o
e

ety
!

o

qﬁ?ﬁ

et
=,

o+

+'|'
iﬁ&
e
o
Lk
i

e
e

i
%
!
=
%
!
o
*W?ﬁ*
a0
o
o

o

o+
L
'I-'I-'I;..'I-
e
'I-+'I-'I-+'I-'I-
o
o+
o

'I-,._'I-
o
i

P e e

o
+'I-
o
o
e

o
o 'I-+'I-

o

o
o

e e o

o

o

o+
o+

ko
ot
:'I-'I:'_'I-'I;._'I-'I-'I;._
ko

e

o

o+

o+

o
ek
! o
b
o

o+

o

o

o+

2
5!
e
e
L

t
o

+'I-

o

ety

o
ko
e

o+

e

ko

o

o+

o

o+
L
o

i
¥
L
e
i
%
!
ﬁﬂ?&
e
%
e
ety

'I-'I-'I-'I-,..'I;..'I-'I-
e

e

o+
L

%
=
ﬁﬂ?h
e
o
-
bk
o
it
ittty

i
o

e
o

o

e
+3¢

e

4
E

4

¥
i
E
¥

e

4

!
(s
1
!

o

e
o

=
bty
ﬁ%ﬁ
phekriat
ey
!
%
=
i
!
o
Ly
2o
ey
%
2o
e
bty
£y
e
i
%
e
e
S
o
o
%
!

o+
L

L
k!
e
ke
Epte!
4!

!

o

o

T

o+
L

i

e

+++
e

o n

L

S

e

o
=

o

e
++++

o o

1::- o +++++= i

o o o
++++++++++++ : i

o

e

o
2
e

e
4!
i
2
3!
4!
h
5!
4

o
o
o

2

o

o
e o
o

o
o

e

o
o

o+
o

e

o

o+
o
o
o

et
Lt
L

o

o o

o
o

e

o

o

o

o+
o

e
o+

4
e

o
o
e

o
o+

o
o

5
%
o
o
L
Ly
Ly
o
!
o
=
G
Ly
ek
i
o
5
Ly

'I'
o

e
+
o

ko
-I-+++

o+

L

e
b

o+
o

e
ity
Lot
N
SRR
e
e
5

e

!
S

e
e
Lk
e
R

E
Lty

Ly
bty
e
Ly
Lt
i
iy
o
Ly
e
S
L
e
Ly
o

L
e

i
o
e
s
e
e

A

+'I- 'I-'I-+

]
b

e
e

o
3
i
Ly
N
&

EEs

e
3
!

S
S
A
o
i
ks
!
e
i
o
e
e
s
e
S
e
!

!
L
3
:
!

!
i
éﬁ
o

+'I-

e
o
o

Pt
e
e
p
o

ek
o 'I-+
ey

o
EEE

L

e
EEE

L
o

o
o
o

o
o

o
o

o
o
o

o
o+
ko

! o

o
o

e

o
o

o+

e
hee

e

o
o

o
o

o
o

o
o
o

o
o

o
o

o
o
o

o
o

o

T,
o

T,
o+
o
o

e
o .;11-1- .*‘
ko
ke
'I;.:I- ! ko

e

=

;ﬂﬁ%h
e
e

e
'I-+:+++'I-++

Tty

"
e

o
o
o
o

e
ér
o
T
'I'*'I‘
e

e

p
ko

+'I-

o
o
o

Ly
!
Y
!
o
Ly
S5
Ly
e
Ty

o+

o
o
o

'I:.:I"I'
!
Ly
'I'
o
o
Ly
o
e
i
o
e
Ly
Ly
'I'
+'|"|'
+'|"|'
o
e
Ly
e
Ly
o
Ly
+
'I'
i
i
+
CEbEE
e o A e e e e e e e e e

o
'I-+'I-+'I-

e
e
e
e
e
e
e
i
LEnEhE
5

e

o
ot
oy

b
R
S
%
5

e
B
S,
e
!
3
2
2o

!

e
o

et

!
o
=
o
o
L
!
!
i

L
o+

Epty!
i
I,
CELETEE,
T

o
o
e

o
! o

o

e

Ly
+'|"|"|'

o
e
e
£
Ly
ELEEEE
o e
e
e
£
Pt

e
e
R

e
+'I-'I-'I-

Ly
LEnEE

ko
'I;.:I-

o
S
i
e
o
L
i
e
T
i
G
T
!
e
T
A
e
e
R
o
R
i
iy
bty
g
SR
R
SR
% 'hiqa+
A e M e R R SR R
T

o+
e
'.:':."':t
o
o+
o

o
B

e

o
o+
-

o

(s
e
R

5
ity
o
it
e
ety
L
s
o
e
%
Ly
%
o
i
!
o
e
it
5
e
iate
o
o
e

b

o

Fky
R
o
btk
Eehatehteh
!
L
e
:?g
ko
s
!
Ly
:
ko
R
i
bty
e
L
e

L
o
o+

o

iy

5
e
ety

o L
o
e,
++:++ o +++++ o ++++++
+:Tﬁ?++ﬁ?+;
+++++ +++ L
o

o

o
L o
o ++++

e
e
o
ek
o o
A

o

o L
e o

e
L
o
e
+ e :+++:+++=
b

e
o
p

o
e
L

e

3
o n
S
L
e
'|'+ 'I'

5! 5!
LR R

o

o
++

o
o+

o
o

e
o
R
e
b

hy
1
ey
##ﬁk
bty

o
o+
o+

o

o
o+

S,
%
s
T
Ly

!
e
SR
s
T
e
i
i
3
i
5
!

o
e
i

L

5 )

s
o
!
L
!
+
e
i
3!
%
s
!
s
s
!
Ly
e
e
L
%
o
s
s,

e
ik,

o
o
o
'I-'I;.:I-
o
'.:Il o

o+
-

L
o

o

o
o

!
ey
e
ety
Fr
=
o
o
%
=
i
!
!
e

e
o

+
o

e
25 qpﬂﬁ&+
s
s

s
it

e
S

4!

i
it
k!
T

e
=++I+ oy
L
ey +=

'I-+'I-

o
L
S
o
o+
o
o
o
e
o

e

=,
CEbEbeb
R
s

o

+
e
Lk
e
R
o
&
+
:'I'
3
i
+'|"|'
CEbEbeb

o
o
o+

P

=
et
!
#ﬁﬂb
Y
e
ﬁ&
it
e
!
il

e
L
dy

L

Lty
o

i
o

3
o

o

i

e

o+

o

CELETEE,
'|'+'|'

Lot S
L

'I-+'I- 'I-+

A

e
oy
ko
o
o+
o+

o
e

o+
o o
X e e o e
I

o

e
+1ﬁ
+

e

e

ey
o

FRERERE
e
!
!
i
e
bt
e
b
o
a0
i
e

o
e
ek

o

o

o
e
ey
P
!
o

e
o+

Ly
s
ey
% % o
R
et et i)
R CEhE
e
%
S
e
e
ey
CEbERE
e

o

L
e +'I-

o
e

+ﬂ§;

e
e

%
!
%
!
!
!
=
3
bbbttt

i
+

%
25
%
ELETEREREE
!
i
!
i
cy
=
cy

R

'I'
iy
o
'I'
e
+
+
#

e e

o

e

o
'I-+'I- 'I-+'I-

e

o
o+
o+
o
o+
o

o
'I-+'I- 'I-+'I- L

o
o
ok

o
!
e
i
'I"I;:'I'
T
o
Ly
e
e
'I'

Sty
e
T
i
I,
ﬁﬁﬁ%ﬁ?
hﬁgh
%
=
T
!
%
e
ﬁﬁ&#
T
T
=
LR
Ly
e
!
=
=
%
!
L
Ty
L
it
i
R L
et
3
%
e
i

3
o
i

R,

ek

B
IR
SR
RN
R
A
S
e
A
T
4

+
e
o
e

e
e

T
3
!
!
e
G
e
o
e
Ly
et
o
et
e
o
o
2
e

ety

i
o

e
o

!
!

o
!
%
4!
e
e
Epte!

+
o
e
+
+'|' +

'I'
!
+'|'
+

o
'I-,._'I-
L
b
e

o

L
+'I-
A

o
'I-+'I-
L
G

'I-,._'I-
o
A
+'I-'I-
ok
o

o
o

b
e
R
R
N
T nn n a e
+++++++++++++++++

e

S,

Lo

o
o
o

5!
o
Lt

o
o

o
o
o

e

oy

2

o+

o

o

o
o
o

o

et

e
ity
CEhE

s

o
o
o

ke

o
e
o

o
o
o

e

o

!
e

2
5!
L
T,
5!
o
S
L T

o

!
e
£
+
e
o
+
Ly
+
!
e
i
+
Ly
s
!
S
LR,
g
!
,._'I'

o+
o

e

e
+ o
o

o
e
o

L

i
g,

s 5!

o

o
o

i
o

!
e
CETEnEhE

He
LETETE,
N
iﬁﬁr
i
L
!
th
s
3y
Ly

o

%
!
=
%

e
A
ettt
=
%
e

o
SR

o
o

e
et
A
S
e
!

S
Ly
i
++q?4
et
Ly
Ly
Ly
Ly
FE
Ly
e
=
e
!
L
%
e
e
o
!
!
L
o
=
G
=
!
o

3
e
o
T
3
%

o+

ke

R e
e
e

MR
o

'I'
e
+'|"|'
e
'I'+: '|'+'|'
e
o

b

!

R,
!
o
3
!

Ly
e

e
S

Tty
3
!
e
3
!
i
e
I
3
%
!
e
!
!

Lk
CEnEE
i
SR
ety
k!
4
it
et

e
k!
CELETEE,
e
it
e
i
i

o
i

p

e
e
o
e
!

+

4!
ke

o o

o

o

R

+

o
o

e

o
o

o

e

o

o
o

o+
L
e
i

T,

s
o o
o o
o 'Ilﬂ'l:._'ll
o

o
o
o

o
o
o
o

p
ot

o
o
o

o
o
e
o

e

o
o
o

o
o
o
o

1

i
T
s

ot

ek,
o

'I;.:I-
o
o

o
o+

i
!
Ly
it
e
T
i
e
L
ﬁ%ﬁg
o
R
Gy
e
e
Ly
S
R
e
Ly
S
%
FTELELE
=
%

o+

o

i

e
S
=
Epty!

e
=
hy
!

i

o

o

e
=,

4
Lty
Lty
e
Lty
CETEREE
R
Lty
ey
Lty
Epty!
Lty
i
o
Lty
!
!

e
P
ety
e
L
Ly
e
A
=
%
e
Ly
%
e
#ﬁﬁ&
!
R
e
ettty
R
ey

3
g

5
s

o

o

e
e

Lk
ety

e
e

T
e

L
+'I-
e
hh
o
o

e
e
!
N
e
Lt
e
-
o
o
3
e
e
%
Epty!
!
&
#

o

L
o

bt
bt
S
ey
i
e
=

it
i
i

!
4!
e
!

L
o
o

o

o

3
ik
CEbEE
k!
e
Ly
o
!
ﬁ£&+$
Lk
ey
pEE
y

o
o
e
L

o
e
S

o
o
e

o+
e
L
L

o
o
o

o
o
o

o
o
o

o
o

o
o
o

o

e
o o

o

++
he

o
Ly
Ly
G
o,
it
%
!
!
=
s
i)

e
o
L
o
o

ek

o
o
o+
o+
o

hy
3
3
e
o
e

e
'I-'I-+
o+

3
S
'I' 'I' 'I'
SR
,._'I' ] 'I' e

et
Jﬁﬁﬂﬂf+

!
!
!
!

Lty

i
e
el o e ol el ol e e e ol el o e o e

L

o
ko
o
o+

L
s

L

CEbEE
ke
bt
k!
¥

ko
e

o
e

CETERE R
L
o
T L L R TE e, 4!
i

%

o 'I-+'I- L oty o
i
e
o
o
ek,

ey
e
%
L
Epty!

ko
ok
Pt
o
o+
o

oo

o
e

ko
o
e

bt
!
5y
!
it
!
!
Epte!

b
S

o
o
e
e,

ot
t
o
o +'I-'I-

o+

n
i

it

e
i
e
A
ey

ekttt

5
]

hy

ket
S

e
5

!

o+
e
e
e
o

o
o o
e
R

o+
o

S

o
o

o+

o
o
o

ot

s

o
o
o
o
e

o

o
o
o

o
o
o

b
]
et
o
it

o
i
=
e
N
!
i
AL
!
ettty

e
o
'I;"I-'I-

e

o
S
o
LT
p
o
e
i
it
LT

g,

o
e

ket
i
th
Ly
i
!
Ly

3
]
E

e
ety
o+

o

o

o+
ko
'I;"I-

L
ek
o
o

o
++

L
i

e

3

#

#

3

iy

e

o

o

Ly
4!
et

o

ey

o
ko

it
!
%
CEbEE
Ly
%
o
e
%
o
3y
%
e
G

!
L

R
R,

Lot S
%
+ﬂt+ e,
o
!
!
3
%
e

'I-+'I- 'I-+

e

ko
e

o
e

!
;ﬂhr

o
&
e
Ly
ALy
Ly
e
N
&
ERE
e
o
!
i
3
2o
!

o+
ety

o
e 'I-+'I-

'I-,._'I-
o
i

o e

S,
!

'I"I:._'I"I:._'I‘
o

T
e e
CEREREE

o 'I-+'I-

L
ko

o
ek

o
e 'I-+'I-
o

£y %
-ﬂ&: <
y

o+

'I-+'I- 'I-+'I-
e

!
o
!
=
%
o
i
hy
3
!
i
i
o
i
=
i
e
Eehetteh
e,
!
iﬁb
bty
e
Ly
o

o

e

o

e

o

o e

o

e

e
'I-'I-'I;..'I-'I-

o

o

CEbEE

e

o

!
et

P e

o
A

s
b
i

o
o+

i
!
T
% ﬁﬁ?
T
e
L
e
k!
Epte!

o+

o
ot
L,

o

o+

o

o+

ko
o

o

%
S
%
=
!
ho
=
e
ﬂ%¢++
T
-
o
=

T
'I'

!
e
e
e
S
i
%
o
i
ettty
e
i
i
L

G
b

o

+'I-

LR
o
ﬁ&ﬁ?ﬂ}

e

o
i

ey
ko

o+
:,._'I-,'_'I-:;."Il

e
o
o+

e
+3¢

e

4
E

4

¥
i
E
¥

4

!
(s
1
!

o

e
o

o

i
o

e
o

o

e
o

o
o

o

e
o+

A
ﬁé%
o
ke
o
L
e
e
o
2o
?ﬁ
e
e
Ly
S
=
i
!
o
Ly
2o
ey
%
2o
e
bty
£y
e
ity
T
2o
e
3
!
o
3

o
o
o

o
e
o

o
o

o+
o

e

o

et
Lt
L

o

e

o
o

o o

o
o

o
o o
o

o
o

o
o
o

o
e
o
o

o

o

o

o
o
o+
o
o

e
ot
o

b

o
4!
!
5!
o
o
4!
4!
!

++

bt

o
o

o
o
o

o

o

o
o
o
o+

e

5
S
%
!
Ly
=
Y
*ﬂ¥QE
Ly
o
S,

e

oy
o+

e
o

p

i
S

e
i
Ly

o
e
i

'I-+'I-

i T
ko e e
T T
o

b

R
R R R
S %

o

o+

o
o+

o+
o o o

N
e
S
N
e
TR,
=
et

ek
e

A
e
t
e
'I;.:I-'I-'I-
t
oy
o

o

!
e
e
o
Ly
e
e
e
o
Ly
+ﬁ&ﬁh¢’
i
=
hy
!
2o
!

iy

o e e
o

+
e
S

oy

b
it
!

R
G
S

S
L

S

hy

i

]

hy

+'I-

o+

o+
o
o
e
o
ko
o
e

e
S e e

i
:b
i
i
%

3
i
!
o
3
e
!
!
3
CELETEE,
e
k!
3
bty
o
%

e
p
o+
o+
o

b

o

ey
ko
e

ey

L

e

L

o

L

+++ o

e '|'+'|'

¥

ﬁﬂ%
i

L

-I-++

o
ko

o+
ey

b
e,
++++++

L
ek
+++++

iy
e
o +++

e

o

ko
o

+++

e
o
o+
o

o+

o
e
St

'I-'I-'..'I-'I-

L
b

R

S

L
o

L
e

e
o

+++

Ly
hEnE
e
it
e
Ly

o
o
o

Ly
i
!
i
!
Ly
it
i
o
i
e
i
Ly
%
¥
=
%
i

ot
ot

i
L
i
o
b
R
ettt

e
ér
o
T
'I'*'I‘
e

i
EEE
o
i

Ly

e

ko
o

+++

e
ot
p

iy
3

hEnE
Ly

o
o
o

e
+'I-'I-
o

ot

L

e
i
S
o
e
%

(e

o
o

o+

o
o+
o+
o
o

o+
o
o+

i

o
o
o
o+
o
o
o+




Distribution & Relative Concentrations of
PCBs & DDT




Distribution & Relative Concentrations of
PFOS & PBDESs




2006 PFOS Concentrations

Apostle Islands St Croix Riverway Mississippi Corrido

PFOS ug/L
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PBDEs
Persistent & Cumulative

BDE 154 BDE 153 BDE 154
3% 8% 6%
BDE 138
0%

BDE 100

BDE 100
8%

16%

Common Flame Retardant Bald Eagle Blood Samples

Mean concentration (ug/l)

2001 (n=5) Dykstra etal. 2006 (n=8) This study




Productivity iIs high, but...?

Sub-lethal effects

= Endocrine disruption

= Growth, development,
cognitive skills

= Hyperthyroidism

m Altered iImmune
system

m Synergistic effects
unknown
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