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ABSTRACT 

. . . . ! 
A p p r o x i m a t e l y  4 0  p a i r s  o f  g r e a t  b l u e  h e r o n s  n e s t  i n  a !  . I - 

. 8 

s i n g l e  c o l o n y  o n , t h e  H a n f o r d  R e s e r v a t i o n  i n  s o u t h - c e n t r a l  ' i . . : ' .  
, . 

. . 
Washington .  Over  a two-month p e r i o d  i n  t h e  1975.  n e s t i n g  / . 

' .  

, 
! t .  

s e a s o n ,  1 7 0  g / m 2  o f  . , de t r i tus ,  . d r y  w e i g h t ,  'were c o l l e c t e d  o n  . 

. . 
c h e e s e c l o t h  b l a n k e t s  p l a c e d  o n  t h e  g r o u n d  b e n e a t h  t h e  n e s t -  . : 

. I 

i n g - c o l o n y .  . S e v e n  gamma-emi t t ing  r a d i o n u c l i d e s  commonly 
' a .  

a s s o c i a t e d  w i t h  a i r b o r n e  d e b r i s  ( f a l l o u t )  werg  m e a s u r e d  i n '  : 

t h e .  h e r o n  d e t r i t u s . .  .Cesium-137 was t h e  m o s t  a b u n d a n t  man-j . 

. . .  i n d u c e d  r a d i o n u c l i d e  m e a s u r e d  i n  t h e  d e t r i t u s  a v e r a g i n g  181. ' I  . 
I .  

. m . p i c o c u r . i e s  p e r  g ram d r y  w e i g h t .  
. . , . 

. . R e g u l a r  s u r v e i l l a n c e  o f  h e r o n  d e t r i t u s  a p p e a r s  a s  a  use- .  
, . 

f u l  way t o  m e a s u r e  c o n t a m i n a n t s  i n  h e r o n .  f o o d s  . g a t h e r e d  fqom 
, .  . 9 . 

t h e .  s u r r o u n d , i n g  e n v i r o n m e n t .  



The  anf ford R e s e r v a t i o n  c o n s i s t s  o f  5 7 0  s q u a r e  m i l e s  of 
I ! 

f 

m o s t l y  u n d e v e l o p e d  l a n d  t h a t  s e r v e s  a s  a s i t e  o f a  m a j o r  I 
I , . 

! . . .  
n u c l e a r  e n e r g y  f a c i l i t y  a n d  a l s o p r o v i d e s  a r e f u g i u m  f o r  wi ld- .  

i . .  . 
I 

l i f e .  An i m p o r t a n t  non-game b i r d  s p e c i e s  i s  t h e  g r e a t  b l u e  : 

h e r o n ,  A r d e a  h e r o d i a s ,  a  y e a r - r o u n d ,  r e s i d e n t .  A  c o l o n y  n e s t s  
I 

i n  a g r o v e  o f  d e c i d u o u s  t r e e s  o n  t h e  w e s t  b a n k  o f  t h e  Columbia  I 

I 

R i v e r  i n  t h e n o r t h e a s t  p ' o r t i o n  o f  t h e  r e s e r v a t i o n  ( F i g u r e s  1 

a n d  2 ) .  To  s u r v e y  e n v i r o n m e n t a l .  c h e m i c a l  c o n t a m i n a n t s  w i t h o u t  . ;  , .  : :  . j 
: ,  . .  

i m p o s i n g  m o r t a l i t y  o n  t h e  n e s t i n g  c o l o n y ,  w e  i n v e s t i g a t e d  the  . ,  . . 

d e t r i t u s  c a s t  f r o m  h e r o n  n e s t s .  ' 

I'IETHODS 
, . 

1 I I '  . I 

~ e t r i t u s e j e c t e d  f r o m  h e r o n  n e s t s  w a s  c o l l e c t e d  o n  b l a n -  , i 
! ' : :  . .! . ' . , ! 

k e t s  s p r e a d  o n  t h e  g r o u n d  b e n e a t h  t h e  n e s t  t r e e s .  The  d i m e n -  , , 
! " I 

: :  

s i o n s  o f  e a c h  b l a n k e t ,  made u p  o f  s e v e r a l  l a y e r s  of c h e c s e c i o t h ,  ! :  : ' ,  1 
. / 

I I ,  

I . ' . I  

"2s 3  x 1 2  f t  ( 4 . 3 3  m 2 ) .  E i g h t  b l a n k e t s  w e r e  s t a k e d  o u t ,  c c l -  . i  I 1 
. .  . . . ; .  I 1  I 

I .  I ! .  1 
l e c t e d ,  a n d  r e p l p c a d  w i t h ,  new b l a n k e t s  a t  2l-da.b i n t e r v a l s !  I ;  I 

: I  
I . . .  ' t 

I : I 
, t 

. . b e t w e e n  A p r i l  1'8 a n d  J u n e  2 0 ,  1 9 7 5 .  I n  a l l ,  s e v e n  site's wer'e i i 
I 

. , 

, .  : s t a k e d  o u t  u n d e r  t h e  n e s t  t rees .  A n o t h e r  b l a n k A t  bas i d c a t 4 3  . ,  

. . I ,  ' I 

1 :. i n  t h e  o p e n  t o  C o l l e c t  f a l l o u t  r a d i , o n u c l i d e s  a n b  t o  . s e r v e  as. . 
4L ' 
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TABLE 1. D r y .  w e . i g h t  ( g / m 2 )  o f  ' d e t r i t u s  e j e c t e d  f r o n i  h e r o n  
n e s t s  d u r i n g  t h e  s p r i n g  of 1 9 7 5 .  

A p r i l 1 8 -  ~ a y 1 0 -  May 31- A c c u m u l a t e d  
Flay .9 May 30 J u n e  20 T o t a l  L o c a t i o n  

A v e r a g e  ( + S E )  3 1  ( 2 5 )  6 2  ( 2 1 0 )  8 1  ( 2 1 4 )  ,174 ( 2 2 5 )  . "  . : :  a '  , 
t .  

~. 4 

. ' .  . 
. . 

C o n t r o l  1 . 0  0 . 9  2 . 3  . . 4 . 2  



TABLE 2 .  R a d i o n u c l i d e  c o n t e n t  o f  c h e e s e c l o t h  b l a n k e t s  e x p o s e d  f r o m  1 8  A p r i l  t o  2 0  J u n e  
1 9 7 5  t o  d e t r i t u s  e jected f r o m  h e r o n  n e s t s  a s  c o m p a r e d  t o  c o n t r o l s .  

p C i I y  I J L ~  n c l y i l ~  

R a d i o -  B l a n k e t  L o c a t i o n s  A . r  

n a c l i d e s  1 : t r i t u s  C o n t r o l  
-- 

2 3 4 5  6 7 Avg. . C o n t r o l  . Dc 



E i g h t  r a d i o n u c l i d e s  w e r e  m e a s u r e d  on t h e  b l a n k e t s  c o n t a i n i n g  

he,ro,n d e t r i t u s  ( T a b l e  2 ) .  

c u r i e ;  p e r  g r a m  d r y  w e i g h t  

When e x p r e s s e d  i n  t e r m s  o f  p i c o -  

( p C i / g )  ,' t h e  c o n t r o l  b l a n k e t s  h a d  

h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n s  o f  14'ce, l o 6 ~ u ,  9 5 ~ r ,  and  5 4 ~ n  t h a n  

d i d  b l a n k e t s  e x p o s e d  t o  h e r o n  d e t r i t u s .  When e x p r e s s e d  a s  i I 

pCi p e r  s q u a r e  meter  o f  b l a n k e t  a r e a ,  t h e  b l a n k e t s  w i t h  acc:umu- 

l a t e d  d e t r i t u s  h a d  m o r e  b i o l o g i c a l l y  a c t i v e .  r ad ionuc l . i des - l  : 
! 

1 3 7 ~ ~ ,  ' O K ,  6 5 ~ n ,  a n d  6 0 ~ o - i n d i c a ' t i n g  t h a t  t h e s e  r a d i o n u c l i d e ' s  

wer'e a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  m a t e r i a l s  wh ich  h e r o n s  h a v e  t r a n s -  

p o r t e d  t o  t h e  n e s t  as  f o o d  f o r  young b i r d s .  The c o n c e n t r a i i o n  

o f  ' O K  was more. o r  l e s s  u n i f o r m  i n  t h e  d e t r i t u s ,  r e g a r d l e s s  

o f  b l a n k e t  l o c a t ' i o n s   able 2 ) ,  b u t  13'cs was n o t .  T h i s  s h g -  

g e s t s  t h a t  t h e  man- induced  r a d i o n u c l i d e  3 7 ~ s  i s  n o t  a s  u n i - .  

f o r m l y  d ' i s t r i b u t e d  i n  h e r o i  1. f o o d s  a s  ' , O K .  . ~ l a n k e t  ' l o c a t i o n s  
2 -  ,(. 

1 a n d  5 , h a d  h i g h e r  1 3 7 ~ s  l e v e l s ,  w h i l e  l o c a t i o h s  2  a n d  3 had  

lower  l e v e l s  ( T a b l e  2 ) .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  h e r o n s  a re  f o r a g -  

i n g  i n  a r e a s  w i t h  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  r a d i p c e s i u m  a v a . i l a b l : e  . . 

1 

t o  them i n  t h e i r  f o o d s  .' ! 

R a d i o n u c l i d e s .  i n  H e r o n  T i s s u e s  

, , 

Herons  a re  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  u n i t e d  S t a t e s ; ,  : ! b u t  j ; 

t h e y  a r e  n o t  a b u n d a n t  e n o u g h  t o  w a r r a n t  k i l l i n g  o f  b i rds  
. . 

f o r  t i s s u e  a n a l y s e s .  Two a d u l t  ' g r e a t  b l u e  h e ' r a n s  I w e r e  f o l ~ n d ,  I 

d ead  on t h e  H a n f o r d  R e s e r v a t i o n ,  b o t h  a p p a r e l n t l y  k j ) . l e , d /  b y  . . 
I ' . . l! 

c o l l i 6 i n g  w i t h  a ' e r i a l - s t r u n g  w i r e s .  S a m p l e s  ;of b r ea s t  m u p c l e  
. ! .  ' . 



and l i v e r  w e r e  removed f r o m  t h e  b i r d s  a n d  r a d i o c h e m i c a l l y  

a n a l y z e d  f o r  garrima-emitt ing r a d i o n u c l i d e s ,  ( T a b l e  3).. One 

b i r d  'had h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n s  o f  I3'cs i n  t h e  m u s c l e  t i s s u e  

i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  o t h e r .  The l i v e r  o f  o n e  b i r d  a l s o  con-  .] 

t a i n e d  d e t e c t a b l e  amoun t s  o f  9 5 ~ r  a n d  5 4 ~ n ,  w h i l e  t h e  o t h $ r  
! I 

b i r d ' s  l i v e r  d i d  n o t  c o n t a i n  m e a s u r a b l e  q u a n t i t i e s  o f  t h e s e  
I 

r a d , i o n u c l i d e s .  A l t h o u g h  l i m i t e d  i n s c o p e ,  t h e s e  t i s s u e  d d t a  
1 !.' 

s u g g e s t  t h a t  t h e s e  two h e r o n s  h a d  a c c u m u l a t e d  d i f f e r e n t  amoun t s  
I 

o f  r a d i o n u c l i d e s  b y  f o r a g i n g  o n  f o o d s  o f  v a r i a b l e  r a d i o n u c l i d e  

c o n t e n t .  

! :  
: I .  

DISCUSSION 

S u i t a b l e  n e s t i n g  s i t e s  f o r  g r e a t  b l u e  h e r o n s  a r e  s ca2 . ce  . I  . . .  . 

i n  s o u t h - c e n t r a l  . W a s h i n g t o n ,  and  t h e  o n l y  known c o l o n y  i n . .  : . 
, . 
. . 

Benton  C o u n t y  a n d ,  F r a n k l i n  Coun ty  i s  t h e  o n e  o n  t h e   anf ford 2 

. . ,  

R e s e r v a t i o n .  B e c a u s e  t h e  H a n f o r d  R e s e r v a t i o n  i s  n o t a c c e s -  ! ' 

s i b l e  t o  t h e ' p u b l i c ,  t h e  c o l o n y .  h a s  n o t . b e e n  s u b j e c t e d  t o :  . . 

i 

herrassment s o m e t i m e s  imposed  o n  u n p r o t e c t e d  c o l o n i e s . .  0wer 
: I 

t h e  y e a r s  t h e  h e r o n  c o l o n y  h a s  b e n e f i t t e d  g r e a t l y  f r o m  t h i s  , : 
i I  ' 

i ' 
! .  . 

p r o t e c t i v e  l a n d  mana'gement. . . ' ' 1  . . .  I ,  ' ' * 
I I' i : I 

W i t h i n  t , h e  n e x t  f ew  y e a r s ,  d y i n g  n e s t  t r ees  a r e  e x p e c t e d  . :  , , 

. , 
: I 

I 

t o  t o p p l e  . and  be u n u s a b l e ,  a t  w h i c h  t i m e  t h e  : h e r o n s  w i l l  s e e k  i '  . 



TABLE 3 .  R a d i o n u c l i d e  c o n t e n t  pCi /g  d r y  w e i g h t  o f  m u s c l e  
a n d  l i v e r  t i s s u e s  o b t a i n e d  f r o m  two  g r e a t  b l u e  
h e r o n s  a c c i d e n t a l l y  k i l l e d  on  t h e  H a n f o r d  Reser- 
v a t i o n .  

I 
I 

I' 
I . .  . 



The d i s t a n c e  t h a t  p a r e n t  h e r o n s  n o r m a l l y  t r a v e l  i n  s e a r c h  

o f  food  i s  n o t  known, b u t  n e s t i n g  c o l o n i e s  d o  s e r v e  a s  f o c a l  

p o i n t s  o f  food  g a t h e r i n g  a c t i v i t y .  

A s  n e s t l i n g s ,  young  b i r d s  a r e  s e d e n t a r y  and  f o r  s e v e r a l  
I 

weeks d u r i n g  e a c h  y e a r  f o o d  s c r a p s  a n d  f e c a l  d r o p p i n g s  a'dcumu- 
i 

l a t e  on t h e  g r o u n d  b e n e a t h  t h e  n e s t  t rees .  , By c o l l e c t i n c )  t h , i s .  
j 

m a t e r i a l a n d  a n a l y z i n g  i t ,  a  d e t e r m i n a t i o n  o f .  t h e '  k i n d s  'And . . 

q u z n t i t i e s  o f  gamma-emi t t i ng  r a d i o n u c 1 , i d e s  i n  h e r o n  f o o d s  was  

made. These  d a t a  a r e  e s p e c i a l l y u s e f u l  i f  f u t u r e  c o m p a r % s o n s  

w i t h  o t h e r  h e r o n  c o l o n i e s  l i v i n g  i n  e n v i r o n m e n t s  w i t h o u t  a  

h i s t o r y  o f  n u c l e a r  m a t e r i a l s  p r o c e s s i n g  a r e  made. ~ e c a u s e  t h e  
! 

method d o e s  n o t  i m p o s e  m o r t a l i t y ,  it c a n  b e  employed  y e a r :  . 

a f t e r  y c n r  and  c o u l d  p r o v i d e  a means  of d e t e c t i n g  c h a n g i n g  . 
, 

l e v e l s ' o f  t r a c e  m e t a l s  a s  w e l l  a s  r a d i o n u c l i d e s  w i t h i n  t h e  

f o r a g i n g '  t e r r i t o r i e s  o f  h e r o n s .  

Most o f  t h e  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  r a d i o n u c l i d e  accumu- 
. . 

l a t i o n  by  w i l d  b i r d s  h a s  b e e n  o b t a i n e d  a t  r i b c l e a r  e n e r g y  i f a c i -  

l i t i e s  l o c a t e d  a t  Oak R i d g e ,  T e n n e s s e e ;  Savannah  R i v e r ,  s o u t h  

C a r o l i n a ;  and  H a n f o r d ,  W a s h i n g t o n  ( M e l l i n g e r  a n d  S c h u l t z I i  

1 9 7 5 ) .  A l l  b i r d s ' u t i l i z i n g  a w a s t e  pond h a b i t a t  a t  Oak ~ i d g e  
* I I ! i 

a c c u m u l a t e d  r a d i o n u c l i d e s  ( K r u m h o l z ,  1 9 5 4 ) ;  h o w & v e r , f i S h -  : 

e a t i n g  b i r d s ,  s u c h  a s  h e r o n s  a n d , k i n g f i s h e r s ,  had  l o w e r  l e v e l s  
. . ,  

I , '  . 

tharl  d u c k s .  : S i l k e r  ( 1 9 5 8 )  m e a s u r e d  9 0 ~ r  i n  d i r d  b o n e s  a t [  , . ,  

, I .  . 
Hanfo rd  and  f o u n d  t h a t  f i s h - e a t i n g  m e r g a n s e r s  had  less g'Oiir I 

1 .  : . , 
r . . 3 

t h a n  d l d  m a l l a r d s .  B r i s b i n  e t  a l .  ( 1 9 7 4 )  m e a s u r e d  ' 3 7 ~ s  i n .  -..- ..-a 

American  c o o t s  u t i l i z i n g  a w a s t e  pond a s s o c i a t e d  w i t h  a n u c l e a r  



f a c i 1 , i t y  i n  ~ o u t ' h '  C a r o l i n a  fi5k.l f o u n d  t h a t  c e s i u m  l e v e l s  i n -  

c r e a s e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  l e n g t h  of t i m e  b i r d s  s t a y e d  on t h e '  

p o n d s .  B e c a u s e  h e r o n s  a r e  f i s h - e a t i n g  b i r d s ,  some i d e a  of  - - 

, . 

t h e  a m o u n t s  o f  r a d i o a c t i v i t y  a s s o c i a t e d w i t h  f i s h  t i s s u e s  a r e  
I 
I 

shown i n  T a b l e  4 .  Cesium-137 i s  w i d e l y  d i s t r i b u t e d  i n  f r e g h -  

i . . 
w a t e r  f i s h e s  a s  a r e s u l t  o f  n u c l e a r  weapons  t e s t i n g .  One qf : . . . 

. . 
! t h e  h i g h e s t  3 7 ~ s  leve ls  m e a s u r e d  i s  f o r  b r o o k  t r o u t  f rom 

h i g h  a l t i t u d e  l a k e s  i n  C o l o r a d o .  G o l d f i s h  c o l l e c t e d  f rom a  , 

pond t h a t  r e c e i v e s  p r o c e s s  w a t e r  f r o m  a n u c l e a r  c h e m i c a l  

f a c i l i t y  o n  t h e  H a n f o r d  ~ e s e r v a t i o n  h a d  a b o u t  1 5  t i m e s  g r e a t e r  

a m o u n t s  o f  7 ~ s  t h a n  b r o o k  t r o u t  e x p o s e d  o n l y  t o  f a l l o u t  i 
I 

1 3 7 ~ s  s o u r c e s .  The Columbia  R i v e r  p r o b a b l y  p r o v i d e s  t h e  b u z k '  

o f  h e r o n  c o l o n y  f o o d s .  O a t a  a r e  n o t  a v a i l a b l e  f o r  a l l  s p e c i e s  

o f  Co lumbia  R i v e r  f i s h ,  b u t  w h i t e f i s h  h a d  v e r y  l o w  1 3 7 ~ s  l e v e l s .  

G r e a t  b l u e  h e r o n s  o f t e n  f o r a g e  a r o u n d  t h e  H a n f o r d  w a s t e  

p o n d s  t h a t  c o n t a i n  g o l d f i s h '  ( F i t z n e r  a n d  R i c k a r d ,  1 9 7 4 ) .  a l - ,  

t h o u g h  t h e  p o n d s  a r e  l o c a t e d  1 2  m i l e s  f r o m  t h e 4 n e s t i n g  c o l o n y .  
, . 

I 
G o l d f i s h  c o u l d  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  l e v e l s  o f  I s 7 c s  measu red  

i n  h e r o n  d e t r i t u s .  
. , : j  I 

. < 

: i  1 . ' ; ;  ! . I! 
The t o t a l  amount  o f  1 3 7 ~ s  d r o p p e d  t o  t h e  griound b e n e a t h ;  . ' , .  . . , 

I ,  
ti 

. : , i! 
. . .  9 

. n e s t  t r e e s - c a n  b e  c a l c u l a t e d  a t .  a b o u t  5  m i c r o c u r , i e s  p e r , y e a r :  4 .  

! 
I ' i 

. , 

If t h e  h e r o n  c o l o n y  r e m a i n s .  a b o u t  t h e  same s i z e  and :  t h e  7 ~ s  . 

! I 

. i n  h e r o n  i600s r e m a i n s  c o n s t a n t  , a b o u t  5 0  p c i  ca, b e  e x p e c t e d  : ,  

. . . , ; 

. .  t o  a c c u m u l a t e  i n  a 1 0 - y e a r  p e r i o d .  . I . . , . k ,  ' , , 
. * 

A s y s ~ t e n a t i c  c o l l e c t i o n  o f  h e r o n  d e t r i t 1 1 . s  f o r  r a d i o -  

a c t i v i t y ,  . t r a c e  



TABLE 4 .  Cesium-137 l e v e l s  i n  f r e s h w a t e r  f i s h  fr,om v a r i o u s  
l o c a t i o n s  t h r o u ~ h o u t  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  

P i ' c o c u r i e s  P e r  
Gram W e t  W e i g h t  S o u r c e  F i s h  S p e c i e s  . 

. . 
I 
I .  

$ 
0 . 6 3  N e l s o n  (1969)  W h i t e  c r a p p i e  

I . . ( T e n n e s s e e ) .  1 . 

~ o r t h e r n  p i k e  1.1 ~ u s t a f s o n  (1969)  , I  L 

( M i n n e s o t a )  

W a l l e y e  a n d  P e r c h  0 . 6  G u s t a f s o n  (1969.) , 

( M i n n e s o t a )  

Brook  t r o u t  
( C o l o r a d o )  

N e l s o n  a n d  Whicker  
( 1 5 6 9 )  

C u t t h r o a t  t r o u t *  . . 1 . 2 *  R i c k a r d  a n d  ~ b e r h a i d t  . .  . 
( 1 9 7 1 )  ( W z s h i n g t o n )  I I . . 

. . . ' I  

L a r g e  .mou th  b a s s  
( M i c h i g a n )  ' 

l~lummichog 
. ( N e w  York )  

W h i t e f i s h  
( W a s h i n g t o n )  

iG01df  i s h  
' ( W a s h i n q t o n )  

0 . 5 5  Keve rn  and  sp igare1l i  , . 
( 1 9 7 1 )  . . , . 

0  ..054 .Wrenn 'et -- a l .  ( 1 9 7 4 )  , .  . 

8 .  

; I '  

0 . 4 3  'Blumer  -- e t  a l .  ( 1976)  

, . '  

, . 

. 84 ' .  O* C u s h i n g  and  Watson;  j I 

( 1 9 7 4 )  
I , I 

I '  

" C o n v e r t e d  t o  a  w e t  w e i g h t  b a s i s ;  a s s u m i n g  w e t  w e i g h t . .  t o  d ! ~ y  I ! .  
I .  ' i  . 

w e i g h t  r a t i o  e q u a l s . 4 . 0  I i , .  : , i 

' : , .  ! 1 ! ! . . . . I .  

: I . +Was te  .pond h a b i t a t  , I , .  . , 
I 
I : j 

. . 



a useful w a y  of detecting trends in local environmental con- 

tamination of food chains without imposing mortality upon a .  

relatively small heron population. 
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