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Vision	
  

“…a	
  network	
  of	
  research	
  sites	
  that	
  are	
  
equipped	
  with	
  a	
  synergis7c	
  technological	
  

pla9orm,	
  combining	
  high	
  frequency,	
  real-­‐7me	
  
sensor-­‐based	
  measurements	
  with	
  tradi7onal	
  
ecological	
  field-­‐scale	
  studies,	
  designed	
  to	
  

monitor	
  and	
  respond	
  rapidly	
  to	
  environmental	
  
change	
  at	
  the	
  local	
  to	
  regional	
  scales.”	
  

	
  



•  State-­‐of-­‐the-­‐art	
  wireless	
  sensor	
  network	
  for	
  capture	
  and	
  
delivery	
  of	
  high	
  resolu0on	
  hydrologic	
  and	
  meteorologic	
  
data.	
  

•  Cyber	
  infrastructure	
  for	
  addi0onal	
  site-­‐specific	
  sensors.	
  

•  Streaming,	
  real-­‐7me	
  QC	
  to	
  ensure	
  high	
  quality	
  data.	
  

•  Data	
  delivery	
  to	
  a	
  central	
  database	
  with	
  a	
  single	
  web	
  
portal.	
  

•  Interac7ve	
  data	
  visualiza0ons	
  and	
  content	
  for	
  scien0sts,	
  
educators,	
  and	
  the	
  public.	
  

•  Ques7on	
  driven.	
  

Vision	
  



Vision	
  



	
  
	
  

Currently	
  connected:	
  
	
  	
  	
  	
  BartleL	
  EF,	
  NH	
  	
  
	
  	
  	
  	
  Fernow	
  EF,	
  WV	
  
	
  	
  	
  	
  Howland	
  CEF,	
  ME	
  	
  
	
  	
  	
  	
  Hubbard	
  Brook	
  EF,	
  NH	
  
	
  	
  	
  	
  Marcell	
  EF,	
  MN	
  
	
  	
  	
  	
  NY	
  Urban	
  Field	
  StaOon	
  
	
  	
  	
  	
  	
  

Coming	
  soon:	
  

	
  	
  	
  	
  BalOmore	
  ES,	
  MD	
  
	
  	
  	
  	
  Grey	
  Towers,	
  PA	
  
	
  	
  	
  	
  Pike	
  Bay/Cu[oot	
  EF,	
  MN	
  
	
  	
  	
  	
  Silas	
  LiLle	
  EF,	
  NJ	
  
	
  	
  	
  	
  Sinkin	
  EF,	
  MO	
  

	
  



Installa0on	
  



Base	
  Equipment	
  
Met	
  Sta0on	
  
Rain	
  gauge	
  (2)	
  
Pyranometer	
  (2)	
  
Wind	
  speed/direcOon	
  (2)	
  
Air	
  temperature	
  (3)	
  
RelaOve	
  humidity	
  (3)	
  
Web	
  cam	
  (1)	
  

Soil	
  Sta0on	
  
Soil	
  moisture	
  (2	
  x	
  4	
  depths)	
  
Soil	
  temperature	
  (2	
  x	
  4	
  depths)	
  	
  

Stream	
  sta0on	
  
Stream	
  stage	
  height	
  (1)	
  
Water	
  temperature	
  (1)	
  
ConducOvity	
  (1)	
  

Cost	
  =	
  $23,000/site	
  
(equipment	
  only)	
  



Air	
  Temperature	
  



Webcam	
  Phenology	
  

• 3	
  megapixel	
  resoluOon	
  	
  
• Images	
  taken	
  hourly	
  (8am-­‐8pm)	
  
• Archive	
  all	
  images	
  





Richardson et al. 2009. Ecological Applications 
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Cellular	
  phone	
  
Pro:	
  	
  Easy	
  to	
  set	
  up	
  
Con:	
  Need	
  cell	
  coverage,	
  monthly	
  fee	
  

Radio	
  

Pro:	
  No	
  monthly	
  fee	
  
Con:	
  Need	
  line-­‐of-­‐site	
  

Satellite	
  

Pro:	
  Good	
  in	
  remote	
  locaOons	
  
Con:	
  Data	
  transfer	
  limitaOons,	
  monthly	
  fee	
  

	
  

Wireless	
  Communica0on	
  



Centralized	
  
Database	
  

Website	
  

User	
   User	
  User	
  

Sensor	
  

Datalogger	
  

Sensor	
  

Datalogger	
  

Marcell	
  

Hubbard	
  Brook	
  

Fernow	
  

QA/QC	
  

QA/QC	
  

QA/QC	
  

Sensor	
  

Datalogger	
  

Hubbard	
  Brook	
  



Quality	
  Assurance/Quality	
  Control	
  



1.  Replicate	
  sensors	
  
•  Triple	
  redundancy	
  
•  Separate	
  data	
  loggers	
  

2.  Plan	
  rouOne	
  maintenance	
  
•  Repairs	
  in	
  off	
  season	
  
•  Stagger	
  maintenance	
  

3.  Keep	
  spare	
  parts	
  on	
  hand	
  

4.  Alert	
  system	
  	
  

5.  Take	
  notes	
  
	
  

	
  	
  

Quality	
  Assurance/Quality	
  Control	
  





QA/QC	
  

	
  Range	
  

	
  Persistence	
  

	
  Δ	
  Slope	
  

Campbell	
  et	
  al.	
  2013.	
  BioScience	
  	
  



QA/QC	
  

	
  consistency	
  

	
  Internal	
  
	
  consistency	
  

	
  SpaOal	
  



GCE	
  Toolbox	
  for	
  QC	
  

Campbell	
  et	
  al.	
  2013.	
  BioScience	
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Hubbard	
  Brook	
  Streamflow	
  

	
   W1	
  
W2	
  



Web	
  site	
  
smarZorests.org	
  

currently	
  under	
  
development	
  



Integra0ng	
  new	
  measurements	
  with	
  historical	
  data	
  

Problem:	
  	
  Newer	
  data	
  are	
  collected	
  at	
  15	
  minute	
  intervals,	
  but	
  
only	
  daily	
  values	
  were	
  read	
  off	
  the	
  charts.	
  
	
  



Extrac0ng	
  data	
  from	
  charts	
  

Event	
  total	
  =	
  6.78in	
  (17.2	
  cm)	
  

58	
  years	
  of	
  charts	
  *	
  52	
  charts	
  
per	
  year	
  =	
  3,000	
  charts	
  

5	
  minutes	
  for	
  a	
  good	
  chart	
  



New	
  opportuni0es	
  for	
  research	
  

•  Rapid	
  access	
  to	
  data	
  from	
  
mulOple	
  sites	
  

•  Provide	
  data	
  in	
  a	
  common	
  
format	
  

•  Plan	
  sampling	
  based	
  on	
  
real-­‐Ome	
  data	
  

•  Extreme	
  events	
  
•  Provide	
  new	
  scienOfic	
  

insights	
  

Groffman	
  et	
  al.	
  2012.	
  BioScience	
  
	
  



New	
  opportuni0es	
  for	
  research	
  

Diurnal	
  changes	
  in	
  
stream	
  temp.,	
  DOC,	
  

NO3
-­‐,	
  and	
  DO	
  



New	
  opportuni0es	
  for	
  educa0on	
  and	
  outreach	
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