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Цель: создать и апробировать систему общественного мониторинга распространения вредителей пальм на территории города Сочи.
Задачи:
1. Разработать тесты, позволяющие населению, не имеющему специальной подготовки, выявлять поврежденные пальмы.

2. Используя тесты, составить google-форму для общественного мониторинга;

3. Провести апробирование разработанной системы с помощью google-формы на выбранных участках;

4. Нанести выявленные поврежденные пальмы на google-карту;

5. На основании анализа полученной информации сделать вывод об эффективности разработанной системы и возможности использования её для проведения общественного мониторинга распространения вредителей пальм на территории города Сочи.

Целевая аудитория проекта: жители города Сочи;
Сроки и период реализации проекта: сентябрь 2021 года-сентябрь 2022 года;
География проекта: город Сочи;
Краткое описание механизма реализации проекта:
Работа посвящена разработке системы общественного мониторинга распространения вредителей пальм на территории города Сочи. Для этой цели была разработана система тестов, оформленная в google-форму, что позволит любому жителю города, стать участником и оставить информацию о местонахождении поврежденной пальмы в базе, для использования её в борьбе с вредителем. 

В ходе разработки были апробированы  различные варианты тест-систем, проведены исследования по эффективности каждой. В результате мы добились 80% достоверности описываемых объектов за счет использования визуализации вариантов ответов изображениями.

Каждая пальма переносится на картографический онлайн-сервис google-карты и маркер сопровождается информацией в соответствии с ответами о состоянии кроны и прикрепленным изображением. 

Данный подход может быть использован для создания более совершенной системы на основе специально разработанного приложения к гаджетам.

 Ожидаемые (достигнутые) результаты проекта (количественные и качественные): доработали систему мониторинга, добившись того, что она выдает более точные результаты, провели мониторинг распространения вредителей пальм  на 7 участках (улицах) в г. Сочи, планируем провести акцию с привлечением к мониторингу 2000 человек в рамках празднования Дня Земли по всей территории города Сочи.
Привлеченные партнеры проекта: МКУ Управление лесопаркового хозяйства г. Сочи;
Мультипликативность (тиражируемость) проекта: участие в городской научно-практической конференции школьников «Первые шаги в науку».
1. Введение
Пальмы в Сочи - одна из отличительных особенностей курортного города и его визитная карточка. Настолько гармонично они вписываются в южный ландшафт и комфортно себя чувствуют в субтропическом Сочинском климате. Всего на курорте девять видов пальм. Одна из самых распространенных -  трахикарпус или почкоплодник Форчуна, родом из  Китая. 
Другая по распространенности пальма, облик которой изображен на гербе города – финик канарский. Это довольно крупная пальма,  её листья похожи на большие перья. 
В период подготовки к Олимпийским Играм 2014 года, в Сочи вместе с посадочным материалом было завезено множество вредителей.  Инвайдеры, не встречая естественных врагов, расселились по территории города и стали уничтожать как ценные естественные виды растений, так и экзотическую растительность, в частности пальмы.
Изучив опыт гражданской науки по привлечению гражданского населения к общественному экологическому мониторингу, мы решили разработать инструментарий, который позволит любому жителю Сочи, увидев в своем дворе, микрорайоне или другом месте города поврежденную вредителями пальму, отправить данные о её местоположении в общую базу для принятия срочных мер и предупреждению распространения вредителей [1]. 

Цель: создать и апробировать систему общественного мониторинга распространения вредителей пальм на территории города Сочи.
Задачи:
6. Разработать тесты, позволяющие населению, не имеющему специальной подготовки, выявлять поврежденные пальмы.

7. Используя тесты, составить google-форму для общественного мониторинга;

8. Провести апробирование разработанной системы с помощью google-формы на выбранных участках;
9. Нанести выявленные поврежденные пальмы на google-карту;
10. На основании анализа полученной информации сделать вывод об эффективности разработанной системы и возможности использования её для проведения общественного мониторинга распространения вредителей пальм на территории города Сочи.

2. Информационный обзор
2.1. Вредители пальм и способы борьбы с ними. 
Изучение проведено на основании научных исследований, выполненных ФГБУН «Федеральный исследовательский центр «Субтропический научный центр Российской академии наук».

Красный пальмовый долгоносик Rhynchophorus ferrugineus Oliv. (Coleoptera: Curculionidae) впервые обнаружен на территории Сочи в сентябре 2014 года на финике канарском, завезенном в 2013 г. из Италии. 

Rhynchophorus ferrugineus опасный карантинный фитофаг, являющийся вредителем пальм (по литературным данным и сахарного тростника, и бананов, и в этой связи является в странах, возделывающих данные культуры опасным сельскохозяйственным вредителем). Выявлено, что вредитель может поселяться и приводить к гибели не только финика канарского, но и других видов пальм: почкоплодника (китайская веерная пальма), хамеропса (европейская веерная пальма), вашингтонии, бутии, юбеи, сабаля и других [2].
Меры борьбы с красным пальмовым долгоносиком:
Административные: ограничение завоза посадочного материала пальм из европейских питомников и тщательный фитосанитарный контроль вновь привезенных растений.

Механические: сбор и уничтожение всех стадий вредителя (сжигание). Уничтожение поврежденного растения.

Химические: в период вегетации с марта по декабрь при температуре воздуха выше +170С проводят обработку пальм инсектицидами на основе имидаклоприда.
Пальмовый мотылек Paysandisia archon  (южноамериканский пальмовый бурильщик, уругвайский мотылёк, пальмовая огнёвка) – опасный вредитель, карантинный в ряде зарубежных стран фитофаг. Появился в Сочи в 2014 году, предположительно на привезенных из Италии китайских веерных пальмах. 
Меры борьбы с пальмовым мотыльком (из известных способов):
1. Механический контроль: сбор и уничтожение всех стадий вредителя (сжигание). При отсутствии у поврежденной пальмы точки роста – обязательное уничтожение растения.

2. Биологический контроль с использованием паразитов, энтомофагов и энтомопатогенов (нематоды, грибы, бактерии и вирусы).
3. Химический контроль: опрыскивание кроны и ствола пальм фосфорорганическими инсектицидами на основе хлорпирифоса.

Тот факт, что гусеницы практически всю свою жизнь проводят внутри ствола делает использование инсектицидов затруднительным, но действенным, тогда как методы биологического контроля показывают меньший эффект [3].

2.2. Гражданская наука и общественный экологический мониторинг.
Гражданская наука (англ. Citizen science) - концепция проведения научных исследований с привлечением широкого круга добровольцев, многие из которых могут быть любителями, то есть не иметь предварительного научного образования и подготовки по специальности.
Формы участия людей в проектах гражданской науки могут быть разными. В первую очередь это сбор данных, включая не только наблюдения и фотосъемку объектов, но и опросы населения, а также другие материалы для исследовательских программ (биологические образцы, информация о собственном здоровье и т. п.).
В России пока нет официально оформленных ассоциаций гражданской науки, но некоторые научные организации привлекают к исследованиям добровольцев для учета птиц, распространение инвазионных видов растений (на примере борщевика Сосновского)), сбора сведений о редких и исчезающих животных и растениях региона [4].
3. Методика исследования
Для организации мониторинга с привлечением гражданского населения, мы решили разработать систему, состоящую из онлайн-сервисов google-форма и google -карта. С помощью google -формы любой житель, увидев в своем дворе или микрорайоне поврежденную инвайдерами пальму, может отправить данные о её местоположении в общую базу для своевременного принятия мер по борьбе с вредителями. 

Google-форма это онлайн-инструмент, позволяющий создавать формы для сбора данных, онлайн-тестирования и голосования. Приложение позволяет создавать и проводить опросы в Интернете в режиме реального времени. Собранная информация автоматически вносится в электронную таблицу Excel.
Структура разработанной google-формы состоит из следующих пунктов (тестов):
- Вопрос №1: Ваше ФИО – строка для ответа
- Вопрос №2: Форма листьев пальмы – один ответ из двух предложенных:
	Веерная
	Перистая
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Ответы визуализированы изображениями предложенных форм листьев. 
Далее предлагается оценить целостность кроны - наличие в центре кроны листьев и их нормальное развитие. 

- Вопрос №3: Листьев нет вообще (только ствол) или полностью высохшие. 

- Вопрос №4: Листья завалились в одну сторону или развалились по сторонам из розетки.
- Вопрос №5: Листья в центре кроны отсутствуют или укороченные, остались только краевые.
- Вопрос №6: Листья пожелтевшие в центе кроны, повреждены погрызами (дырявые, перфорированные), имеют деформированную форму (не ровные, корявые).
В вопросах № 3-6 необходимо выбрать один из предлагаемых вариантов ответа «Да» или «Нет».
- Вопрос №7: Наличие на растении вредителя. Варианты ответов: «Не отмечено» и «Вредитель замечен».
- Вопрос №8: Размер пальмы. Для удобства участникам предложено сравнить высоту пальмы со средним ростом взрослого человека. Варианты ответов на вопрос: 
· «Ниже среднего роста взрослого человека», 
· «В рост взрослого человека или немного выше», 
· «В 2 роста взрослого человека»

· «Значительно выше, чем в 2 роста взрослого человека». 
Для апробации системы были выбраны 7 конкретных участков с насаждениями пальм в Центральном районе года. Следующий вопрос касается указания конкретного исследуемого участка. К вопросу прилагается карта с нанесенными участками (Приложение. Рис. 1).
- Вопрос №9: Выберите участок, на котором находится пальма. Варианты ответов: 
· Участок № 1. Улица Горького (по обеим сторонам дороги от поворота гост. Москва до вокзала ул. Северная); 
· Участок №2. Улица Навагинская (по обеим сторонам дороги от гост. Москва до ЦУМа); 
· Участок №3. Улица Навагинская (сквер от ЦУМа до ул. Московская); 
· Участок №4. Улица Воровского (по обеим сторонам дороги от Главпочтамта до ул. Московская); 
· Участок №5. Улица Роз (по обеим сторонам дороги от гимназии №8 до ул. Московская); 
· Участок №6. Улица Островского (по обеим сторонам дороги от ТЦ Мелодия до ул. Московская); 
· Участок №7. Улица Курортный проспект (в районе ост. Платановая аллея между магазином «Бенеттон» и УВД по городу Сочи).
- Вопрос №10: Укажите адрес или ближайший ориентир (номер дома, название магазина и т.д.).
- Вопрос №11: Сделайте фото описываемой пальмы и прикрепите в форму ниже.  Для наглядного материала необходимо прикрепить фотографию описываемой пальмы, по которой можно дополнительно оценить ее характеристики, состояние и месторасположение.
В апробации участвовали 5 добровольцев, которым необходимо было пройти по выбранным участкам от его начала до его конца и фиксировать поврежденные пальмы в google-форме.

По итогам мониторинга мы выгрузили из google -формы таблицу Excel с ответами участников. Анализ полученной информации мы начали с фильтрации ответов по ФИО, разделив их на соответствующие группы. Внутри групп мы отфильтровали информацию по номерам участков. Тем самым мы добились того, что стала видна картина, показывающая среднее количество поврежденных пальм на каждом участке (Приложение. Рис. 4, 5, 6). 
Для оформления результатов эксперимента был использован картографический онлайн-сервис google -карты. Сервис позволяет наносить точки как посредством компьютера, так и смартфона. Доступ к созданной карте был открыт для участвующих в исследовании добровольцев. Каждую точку легко ориентировать по местным объектам (улицам, сооружениям, элементам природы и прочим объектам). Каждый маркер сопровождается информацией в соответствии с ответами о состоянии кроны и прикрепленным изображением. При разработке google-карты было создано два слоя, для разделения пальм с веерными и перистыми листьями. При рассмотрении карты можно отключать один из слоев и оценивать картину по пальмам одной из форм (Приложение. Рис. 2).
4. Результаты исследования

Разработанная система мониторинга апробирована на 7 участках Центрального района общей протяженностью 4,4 км., на которых выявили 25 поврежденных пальм (Приложение. Рис. 7).

Процесс создания google-формы сопровождался промежуточными испытаниями в виде мониторинга, в результате чего ее структуру многократно корректировали. В итоге, мы добились того, что ответы составлены так, чтобы было их удобно впоследствии анализировать.
Результаты апробирования системы показали, что вследствие человеческого фактора (невнимательности), не у всех участников в ответах было одинаковое количество поврежденных пальм на одних и тех же участках. Данная погрешность среди ответов разных участников составляла в среднем около 20%.
Анализ результатов по прикрепленным фотографиям показал, что не имея специальной подготовки участники не различали пальмы, погибающие в результате повреждения вредителем от неухоженных растений с листьями, высохшими в связи с их вегетационными особенностями роста и развития. Ошибка определения составила 80%.
На основании полученных данных существующая google-форма была доработана: каждый вопрос о состоянии кроны пальмы дополнен изображением веерной и перистой пальм с соответствующим вопросу состоянием кроны (Приложение. Рис. 10, 11, 12, 13).
Использование доработанного google опросника позволило снизить ошибку определения поврежденных пальм до 10%.
5. Выводы
Разработана и апробирована система общественного мониторинга распространения вредителей пальм на территории города Сочи.

В основе данной системы разработанные тесты, позволяющие населению, не имеющему специальной подготовки, выявлять поврежденные пальмы.
Используемая для мониторинга google-форма позволяет любому жителю или гостю города передать информацию о выявлении поврежденного растения в общую базу, которая будет использоваться для планирования мероприятий по предупреждению распространения вредителей пальм. 

Так же данный подход может быть использован для создания более совершенной системы на основе специально разработанного приложения к гаджетам.
Разработанная система общественного мониторинга распространения вредителей пальм на территории города Сочи может быть востребована профильными организациями для дальнейшего изучения вопроса и применения мер по борьбе с вредителями.
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2. Журавлева Е. Н., Карпун Н. Н. «Новый опасный вредитель пальм в Сочи – красный пальмовый долгоносик», 2014г. https://vniisubtrop.ru/novosti/434-
3. Журавлева Е.Н., Карпун Н.Н., «Пальмовый мотылёк (южноамериканский пальмовый бурильщик, уругвайская огнёвка) на Черноморском побережье Сочи. Первое сообщение о появлении опасного фитофага пальм», 2014г, https://vniisubtrop.ru/novosti/447-palmovyj-motyljok-yuzhnoamerikanskij-palmovyj-burilshchik-urugvajskaya-ognjovka-na-chernomorskom-poberezhe-sochi-pervoe-soobshchenie-o-poyavlenii-opasnogo-fitofaga-palm.html
4. Гражданская наука: приглашаются все! В. В. Власов, ж. «Наука из первых рук» №5–6(90), 2020г.
Приложение
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Рис. 1. Карта с нанесенными участками
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Рис. 2. Скриншот google-карты
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Рис. 3. QR-код ссылки на google-форму
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Рис. 4. Количество поврежденных пальм на участке №5
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Рис. 5. Сравнение описания состояние поврежденных пальм на участке №4
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Рис. 6. Информационный массив ответов google-формы

	№ участка
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Протяженность, км
	1,3
	0,8
	0,3
	1
	0,8
	1
	0,1

	Кол-во поврежденных пальм
	0
	0
	0
	4
	5
	2
	14


Рис. 7 Общие результаты мониторинга
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	Рис. 8. Поврежденная пальма
	       Рис. 9. Здоровая пальма,

  имеющая неухоженный вид
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	Рис. 10 Листьев нет вообще (только ствол) или полностью высохшие (слева направо: веерная и перистая пальмы)
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	Рис. 11 Листья завалились в одну сторону или развалились по сторонам из розетки (слева направо: веерная и перистая пальмы)
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	Рис. 12. Листья в центре кроны отсутствуют или укороченные, остались только краевые (слева направо: веерная и перистая пальмы)
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	Рис. 13 Листья пожелтевшие в центе кроны, повреждены погрызами (дырявые, перфорированные), имеют деформированную форму (не ровные, корявые) (слева направо: веерная и перистая пальмы)


