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ВВЕДЕНИЕ

Цель нашей работы состоит в характеристи-
ке термальных условий в зимовальных укрытиях
обыкновенной гадюки на юге Карелии (о. Кижи).

Ареал обыкновенной гадюки простирается
далеко на Север благодаря ряду специфических
адаптаций. Одна из них – довольно высокая устой-
чивость к холоду в период зимовки. Часто счи-
тается, что температура в зимних укрытиях гадю-
ки не опускается ниже +2°С (Калецкая, 195 ; Бан-
ников и др., 1977). Экспериментально показано,
что гадюка, не впадая в анабиоз, длительное время
может выдерживать температуру до -2°С и в тече-
ние нескольких часов переносить температуры до
-8 (Берман и др., 202 ; Viitanen, 1967; Andersson,
Johansson, 2001). Типичные зимовальные укрытия
гадюки – это норы грызунов, пустоты от сгнивших
корней, карстовые полости, трещины в скалах, по-
лости, заполненные скальными обломками. В Ка-
релии (особенно в Заонежье) распространен спе-
цифический тип зимнего убежища – рукотворные
груды камней («ровницы», «заборья»), сложен-
ные крестьянами в прошлые века во время очист-
ки полей под пашню (Коросов, 2010). На террито-
рии о. Кижи, где обитает многочисленная популя-
ция гадюки, выявлены только такие виды зимних
убежищ.
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Данные были собраны в течение пяти зим –
2013/2014 – 2017/2018 гг. на о. Кижи (площадь
200 га) Кижского архипелага Онежского озера
(Карелия; 62.085792° с.ш., 35.209864° в.д.).
Объекты исследования – каменные гряды, в кото-
рых зимовали гадюки. Поскольку о. Кижи – это оз
(Лукашов, 1999), камни представлены самыми
разными породами – доломитами, диабазами, гра-
нитами и пр. Всего на о. Кижи в 2000 г. нами было
описано около 1000 гряд, 60 из которых служили
зимними укрытиями (Коросов, 2010); видимо,
число гряд, пригодных для зимовки, еще больше.

В качестве основного объекта выбрана оди-
ночная гряда № 980, которая многие годы является
зимовальным укрытием для гадюк (рис. 1). Она
состоит из обкатанных булыжников (валунов)
неправильной формы разного размера – от 3 до
40 см, но в основном около 10 – 15 см в попереч-
нике. Вследствие этого между камнями сохра-
няется сеть пустот, доступных для гадюк. Гряда
имеет неправильную овальную форму с размера-
ми 5×6 м; высота 1.2 м. Склон южной экспозиции
довольно крутой, около 60°. На западном краю
растет куст рябины высотой 8 м. Камни лежат на
грунте без углубления; под грядой нет скальных
выходов или нор грызунов. Снаружи камни по-
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вающие камни снаружи, и тепло, идущее из глубины земли. Показано, что в обычные зимы
в течение трех месяцев в зимних убежищах гадюки температура держится на уровне 0°С,
нередко опускается до -2°С, а краткосрочно – и ниже. Оттепели оказываются губитель-
ными, снижая глубину снегового покрова перед возвращением морозов.
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Факт зимовки гадюк в данной гряде уста-
навливался при непосредственном обнаружении
этих животных ранней весной до начала весенних
перемещений. Каждый год в конце апреля змеи об-
наруживались там в количестве от 1 до 8 экз. Изу-
чаемая гряда удалена от других подобных гряд на
значительное расстояние, до 500 м (см. рис. 1); об-
ширный луг вокруг гряды во время весенних об-
следований обычно покрыт снегом, что является
безусловным препятствием для весеннего прихо-
да змей с других гряд.

Измерение температуры с октября по май
выполнялось логгерами типа ds1921 (Фирма Аль-
фапром, Россия). Логгеры устанавливали на трех
глубинах – на грунте в центре гряды (глубина
1.2 м), в середине гряды (0.6 м), на поверхности
гряды (5 см) или над грядой в дупле дерева (1 м над
землей). В каждой точке работали 1–2 логгера.
Периодичность регистрации температуры за весь
период наблюдений устанавливалась для одних

росли лишайниками, у подножья – мхом и травой,
частично малиной. Лиственный опад снаружи за-
полнил промежутки между камнями и гряду по-
крывает разреженный травянистый покров. Жар-
ким летом трава на гряде выгорает. В зимнее время
гряда целиком закрывается снеговым покровом.
По краям гряды мощность снега достигает 1 м и
более, на верхушке – 10 – 30 см. Во время оттепели
в январе 2016 г. гряда сверху утратила снеговой
покров (рис. 1, ), но сохранила его по периферии.б

Температура регистрируется логгером с за-
явленной точностью 0.5 С°. Для оценки погреш-
ности мы рассчитали разность между значениями

логгеров один раз в 3 часа, для других – один раз в
4 часа. На зиму 2016/2017 гг. по одному логгеру
заложили в две другие гряды на дно на глубину 20
(№ 226) и 40 см (№ 90).

На этих грядах змеи встречались всегда; бы-
ло интересно выяснить, служат ли эти гряды зи-
мовьем.

Приборы помещали в контейнер из-под
линз, к которому привязывали веревку; это упро-
щает поиск логгера при извлечении. Для упро-
щения трудоемкой процедуры выкапывания
логгеров весной в 2017 – 2019 гг. использовали ко-
роткую жердь, в которой с нижней стороны делали
паз, помещали в него контейнер с логгерами и
фиксировали скотчем. Извлекать логгеры, выдер-
нув кол из гряды, существенно проще, чем заново
ее разбирать. Надо отметить, что зимой внутри
гряды поддерживается высокая влажность. Если
осенью это не бросается в глаза – грунт рассыпча-
тый и не липкий, то весной камни блестят от влаги.

Считывание данных с логгеров выполня-
лось прибором АС-Термохрон-Рэлсиб (Фирма
«Альфа-пром», Россия). Текстовый файл с данны-
ми (поля: «дата», «время», «температура») эк-
спортировался в среду Excel, где преобразовывал-
ся в формат *.csv, данные обрабатывались в среде
R 3.5 (R Core Team, 2012).

Рис. 1 Общий вид гряды № 980 в январе 2017 г. ( ) и ее расположение относительно ближайших обитаемых гряд на

космическом снимке (

а

б)

а / /a bб

Fig. 1. General view of rock ridge 980 in January 2017 (  ) and its location relative to the nearest inhabited ridges on a
satellite image (  )

a
b
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С октября по май температура среды

РЕЗУЛЬТАТЫ

показаний логгеров, когда они специально
помещались в одинаковые температурные
условия под лучи солнца (до +28.5°С) и в
холодильник (до -20°С). Всего проанализи
ровали 619 значений разности. Оказалось,
что в большинстве случаев температуры
совпадают с точностью до 0.5°С; 10 значе
ний отклонялись до 2°С. Распределение от
клонений вполне симметричное, корреля
ция между показанием логгера и отклоне-
нием отсутствует ( = -0.01). Стандартное
отклонение для разности составило 0.54°С,
т. е. доверительный интервал для погреш-
ности показаний логгера из зимовального
укрытия составляет ±2×0.54 2°С.

:
-

-
-
-

r
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Для периода зимовки гадюки важно выде-
лить три существенных фазы: а) акклимация к ус-
ловиям гипотермии, б) выживание при минималь-
ных температурах, б) весенний выход змей с зимо-
вья на поверхность земли.

. Как известно, период
индивидуальной физиологической адаптации к
меняющимся факторам внешней среды длится
около двух недель (Хлебович, 2012). Природа
о. Кижи предоставляет змеям гораздо более дли-
тельный период для подготовки к нулевым и отри-
цательным температурам. Падение температур с

Период акклимации

повышаться в связи с ростом глубины снегового
покрова; так гадюки преодолевают критический
период в их жизни.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Fig. 2. Readings (smoothed per day in the winter of 2013/2014) of
the loggers placed at different depths in the winter shelter, m: –
0.05, – 0.6, – 1.2; – the isotherm of -4°С

1
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Рис. 2. Сглаженные за сутки показания логгеров зимой
2013/2014 гг., помещенных на разную глубину в зимовальное
укрытие, м: – 0.05, – 0.6, – 1.2; – изотерма -4°С1 2 3 4

Fig. 3. Logger readings in the depth of the winter shelter from Novem
ber 1 to May 1 in several years of observation: – 2013/2014, – 2014/
2015, – 2015/2016, –2016/2017, –2017/2018; –theisothermof-4°С
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Рис. 3. Показания логгеров в глубине зимовки с 1 ноября по 1
мая в разные годы наблюдений: – 2013/2014, – 2014/2015, –
2015/2016, – 2016/2017, – 2017/2018; – изотерма -4°С

1 2 3
4 5 6

Самые низкие температуры на разных глу-
бинах зимовального убежища приходились на раз-
ные месяцы. На поверхности гряды минимумы на-
блюдались во все зимние месяцы, тогда как в ядре
зимовального укрытия – ближе к концу января.
Здесь температуры опускались ниже -2°С как в
«суровые» (2015/2016, 2016/2017), так и в «мяг-
кие» (2013/2014, 2012/2013, 2017/2018) зимы.

Два года подряд температура в изучаемой
гряде опустилась существенно ниже -2°С. В 2016 г.

закономерно снижается, затем возрастает (рис. 2).
Чем глубже место размещения логгера, тем
дальше от нулевого уровня располагался график
динамики температуры и тем более плавным он
был. Важно отметить, что даже в самом глубоком
укрытии температура все же опускается ниже
нуля.

В феврале и марте, несмотря на ноч-
ные заморозки (до -25 С°), температура в зи-
мовальных укрытиях начинает неизменно

температура держалась ниже отметки -4°С с
4 по 7 января, в 2017 г. – с 29 января по 5 фев-
раля (рис. 3). Причина состоит в том, что в
течение двух недель (до конца января 2017 г.)
длилась оттепель, когда верхняя часть гря-
ды освободилась от снега, затем температу-
ра резко упала и в течение недели стояли
морозы. Снег выпал только в феврале, и тем-
пература укрытий стала быстро повышать-
ся. Именно мощность снегового покрова
определяет температуру в зимовье: в суро-
вые зимы (с глубоким снеговым покровом)
отрицательные температуры в зимовальном
убежище практически отсутствуют, в мяг-
кие зимы с оттепелями отрицательные тем-
пературы в гряде могут сохраняться нес-
колько дней.



Минимальные температуры. Возникает во-
прос насколько низкие температуры способны
переносить гадюки во время зимовки и как долго?
Судя по показаниям логгеров, температура в зи-
мовье может опускаться до -12°С (см. рис. 3). В ян-
варе 2016 г. температуры ниже -4°С держались
3 дня, а в январе 2017 г. – 7 дней.

:

Устойчивость животных к низким темпера-
турам – это не дискретная, а континуальная вели-
чина. Цитированные эксперименты показали, что
в любой группе есть особи более устойчивые и ме-
нее устойчивые к воздействию холода. Эта зависи-
мость, как и любая другая граница толерантного
диапазона, может быть описана сигмоидальной
кривой со своими параметрами среднесмертель-
ной дозы холодового воздействия и квантильны-
ми границами. Пока такое описание не выполне-
но, однако понятно, что указанное значение -4°С
не вполне обеспечено статистически и для некото-
рых особей оно может и не быть критическим.
Возможно, часть особенных особей способно пе-
реносить низкие температуры (до -8°С) более дли-
тельное время, чем несколько часов.

летнего уровня (+15°С) до нулевых отметок длит-
ся более 2 месяцев (октябрь – декабрь), после чего
стабилизируется на уровне 0±2°С (рис. 4). Ско-
рость снижения составляет от 0.1 – 0.2°С/день. К
декабрю гадюки способны переносить кратковре-
менные переохлаждения.

Эти данные противоречат известным экспе-
риментам, согласно которым длительное пребы-
вание при температуре ниже -4°С оказывается
смертельным для гадюки (Берман и др., 2020; Vii-
tanen, 1967; Andersson, Johansson, 2001). На наш
взгляд, существуют три причины этого противоре-
чия: неполнота представлений о холодостойкости
гадюк, уникальность места замера температуры
зимовья, погрешность работы логгеров.

Fig. 4. Air temperature outside ( ) and at the bottom of ridges o. 90 ( ),1 2n
no. and no.
the of

226 ( ), 980 ( ) from January 28 to February 7, 2017;3 4 5 –
isotherm - 4°С

Рис. 4. Температура воздуха снаружи ( ) и на дне гряд № 90 ( ),
№226( ),№980( )с28январяпо7февраля2017г.;

1 2
3 4 5–изотерма-4°С

Расчеты показывают, что при учете возмож-
ных погрешностей в центре укрытия температура
может иногда упасть до уровня примерно -3.5°С и
держаться от нескольких часов до 5 суток. Темпе-
ратуры ниже -8 и -10°С могут держаться не более
1–2 суток.

Замер температуры на дне зимовальных
укрытий выполнялся в одной точке по центру гря-
ды, однако насколько характерна ее температура
для всей гряды? Во время морозов после оттепели
над центром гряды не оставалось снега (см. рис. 1),
и холод мог легко проникать между камней, тогда
как периферия гряды оставалась покрыта снегом.
Кроме того, есть вероятность, что на показания
температуры повлияла сама процедура помеще-
ния логгера внутрь гряды, когда годами слежав-
шиеся камни изымались из центра, а новая уклад-
ка могла улучшить вентиляцию внутренних слоев
и снизить температуру в центре гряды вокруг лог-
гера. В этот период мы вели измерения темпера-
туры еще в двух других зимовальных убежищах
(гряды № 90 и № 226), которые оставались закры-
тым снеговым покровом; там температура ниже
уровня -4°Сдержаласьменее3дней (см.рис.4).

Погрешности замеров температуры также
могут сказаться на величине полученных мини-
мальных значений. Доверительный интервал по-
грешности оценен нами в 2°С (см. выше). Это зна-
чит, что измеренная минимальная температура
может быть на 2°С выше, чем фактическая, т. е.
оценки возможной реальной температуры убе-
жищ можно получить, увеличив минимальные
значения на 2°С (таблица).

Иными словами, есть все основания пола-
гать, что покрытая снегом периферическая часть
гряды № 980 имела не столь низкие температуры,
как по центру, и время ее воздействия на живот-
ных было не столь продолжительно.
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Обобщая представленные данные о
фактических температурах в зимовальной
камере, получаем, что на протяжении снеж-
ной зимы температуры в зимовье гадюк не
опускаются ниже -2°С; это витальные тем-
пературы (Берман и др., 2021). Обычно сра-
зу после зимовки весной на изученной гряде
обнаруживались от 3 до 8 взрослых гадюк;
очевидно, что это только половозрелые осо-
би, поскольку остальные выходят позже. В
год глубокой оттепели, когда часть гряды ос-
вобождается от снега, последующие морозы
в части зимовья могут снизить уровень тем-
ператур до -10°С. Однако покрытые снегом
периферические части, видимо, на протяже-
нии нескольких часов сохраняют температу-
ру не ниже -8°С и не ниже -4°С на протяже-



Table. Estimation of the possible minimum temperatures in the winter shelter of vipers (data for values below -2°С only)
Оценка возможных минимальных температур в зимнем укрытии гадюк (данные только для значений ниже -2°С)

Для многих мелких позвоночных животных
мягкие зимы более губительны, чем суровые, по-
скольку продолжительные оттепели лишают жи-
вотных главного зимнего убежища – снегового по-
крова, так что следующие за оттепелями замороз-
ки оказываются причиной массовой гибели, на-
пример мелких млекопитающих (Ивантер, 1975).
Со змеями ситуация аналогична – каменные гря-
ды, лишенные снежного покрова, перестают слу-
жить эффективными термоизоляторами, и неиз-
бежное понижение температуры воздуха сопро-
вождается существенным снижением температу-
ры в убежище.

Существование змей в холодный период го-
да обеспечивает теплота, поступающая из недр
Земли, а ограничивает – зимнее остывание поверх-
ности. Какой именно будет температура на поверх-
ности почвы, зависит от степени ее изоляции от
наружного холода. На широте г. Петрозаводска (и
о. Кижи) температура открытого грунта становит-
ся ниже уровня -2°С с середины ноября до начала
апреля, и в самое холодное время (февраль) изотер-
ма -2°С достигает глубины 1.3 м (https://climate-
energy.ru ).
Надежным экраном от зимних морозов служит сне
говой покров. В нашем регионе большую часть зи
мы на поверхности почвы под снегом температу
ры не опускаются ниже -6°С. Снег смягчает дейст
вие мороза и обеспечивает существование многих

/weather/promer/promer_27612.php
-
-
-
-

Сопоставляя устойчивость гадюк к переох-
лаждению (Берман и др., 2020; Viitanen, 1967; An-
dersson, Johansson, 2001) с температурами зимнего
убежища, следует отметить, что условия зимовки
гадюк на о. Кижи не являются комфортными. Фак-
тически каждую зиму змеи могут погибнуть, и
только глубина снегового покрова определяет
уровень зимней смертности вида. Чем мягче зима,
тем она опаснее для гадюк.

нии нескольких дней. Здесь может выжить часть
змей зимующей группы. В самую критическую
зиму 2016/2017 г. в гряде № 980 выжила, по край
ней мере, одна крупная самка гадюки, которую об
наружили в начале мая.

-
-

Помимо каменных гряд, на других островах
Кижского архипелага мы обнаружили естествен-
ные зимовья. Это трещиноватые скальные выходы
(мыс Ярнаволок на о. Клименецкий, о. С. Олений),
в расселинах которых, видимо, и зимуют гадюки.
На зимовья такого типа указывал P. Viitanen (1967),
изучавший этот вопрос в Финляндии, однако

некрупных гомойотермных животных (мелкие
млекопитающие, птицы). Однако для рептилий, не
впадающих в анабиоз, такие температуры смер
тельны. Как оказалось, рукотворные каменные гря
ды играют роль дополнительного изолятора, кото
рый обеспечивает поддержание на зимовках ви
тальных температур.Подслоемснегаикамнеймощ-
ностью около 150 см температура на дне гряд под-
держивается около 0°С в самые холодные зимние
периоды – отток тепла наружу компенсируется
притоком тепла земли (рис. 5). Очевидно, на эф-
фективности зимовки будут сказываться и размер
гряды, и неровность рельефа, благодаря чему даже
небольшие гряды, но лежащие в ложбине и покры-
тые глубоким снегом, могут быть эффективными
зимовьями. Такие условия могут поддерживаться
примерно в 10 – 20% изученных гряд (около 100),
т. е. на о. Кижи нет дефицита в зимовальных укры-
тиях для гадюки.

-
-
-
-
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Fig. 5. Scheme of a “cut” of a stone ridge covered with snow
in winter, and the isotherm of -2°С

Рис. 5. Схема «среза» каменной гряды, зимой покрытой
снегом, и изотерма -2°С
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Весенний выход с зимовки. На юге Карелии
гадюки появляются на поверхности земли в конце
апреля – начале мая (Коросов, 2010). На о. Кижи
самые ранние сроки первого появления гадюк на
поверхности – 16 апреля (2018 г.), медианная да-
та – 24 апреля, сроки фиксации первых гадюк на
изученной гряде – 28 апреля – 5 мая. Если ориен-
тироваться на сроки последних встреч змей на по-
верхности, примерно до 20 сентября, то весной
этот минимальный уровень солнечной радиации,
пригодный для прогревания змей, достигается
20 марта. Однако змеи не выходят из зимних убе-
жищ еще почти месяц. Для интерпретации сроков
весеннего выхода необходимо рассмотреть взаи-
модействие двух факторов – потока тепла от недр
и солнечную радиацию. С начале апреля верхуш-
ки многих каменных гряд уже появляются из-под
снега и днем нагреваются солнцем (3, 4, 5, 8, 9
апреля) (рис. 6). При этом основная промежуточ-
ная масса камней (линия 2) остается холоднее, чем
нижний (линия1)и поверхностный слои (линия1).

Поскольку гадюки активно выбирают более
теплый субстрат, они остаются на дне гряды, т. е.
более холодная периферия «запирает» гадюк вну-
три гряды еще на 2 – 3 недели, несмотря на то, что
снаружи достигается высокий уровень солнечной
радиации, достаточный для баскинга. Этот период

он не упоминал про каменные гряды. Причина
состоит в отличиях ведения хозяйства. Финские
крестьяне использовали камни с полей в разных
целях – для фундамента домов, для строительства
хлевов, дорог и пр. поэтому на их полях камен-
ных гряд практически нет. По этой причине в При-
ладожье гадюк можно встретить лишь там, где
есть скальные выходы. На обширной олонецкой
равнине (южная Карелия), представляющей собой
прибрежные озерные террасы без скал и валунов,
нет крупных поселений гадюк.

,

1. На юге Карелии, в Заонежье, зимовальны-
ми укрытиями для обыкновенной гадюки служат
рукотворные груды камней, собранные с полей
крестьянами в прошлые века. Зимой они создают
термоизоляционныйслоймощностьюоколо150см.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

3. Практически каждый год в январе – фев-
рале в зимовальных укрытиях гадюк в течение
многих дней держится отрицательная температу-
ра на уровне -2 С°; очевидно, она не оказывает для
животных летальной.

длится до тех пор, пока наружные камни гряды не
прогреются до более высокой температуры, чем
внутри гряды. На поверхности гадюки появляют-
ся ближе к концу апреля. Задержка происходит
еще и оттого, что в апреле обычно устанавливает-
ся бессолнечная облачная погода, хотя и с положи-
тельной температурой воздуха (5 – 8°С). Отклоне-
ние от этого правила весной 2018 г., когда аномаль-
но теплая погода в начале апреля вызвала прогре-
вание воздуха до уровня +22°С, привело к тому,
что гадюки появились из укрытий существенно
раньше обычных сроков – 16 апреля. Таким обра-
зом, на юге Карелии зимовка обычно длится почти
на месяц дольше, чем могла быть. Возможное по-
тепление климата существенно скажется на фено-
логических сроках в жизни обыкновенной гадюки
в Карелии.

2. За счет подземного тепла и снегового по-
крова большую часть зимы в зимовальных укры-
тияхгадюксохраняетсяположительнаятемпература.

4. В отдельные зимы с оттепелями темпера-
тура в зимовьях может опускаться ниже -4°С на
несколько часов; детали этого процесса выяснить
не удалось.

5. С момента ухода гадюк с поверхности до
появления отрицательных температур в укрытии

Fig. 6. Readings of the loggers inApril 2017, placed at different depths
into thewintershelter,m: –1.4, –0.6, –0.05; –theisothermof-4°С1 2 3 4

Рис. 6. Показания логгеров в апреле 2017 г., помещенных на
разную глубину в зимовальное укрытие, м: – 1.4, – 0.6, –
0.05; – изотерма -4°С

1 2 3
4
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Abstract. In the southern part of Karelia, on the Kizhi island, the temperature dynamics in piles
of stones (collected by peasants from fields), in which the common viper takes shelter from the
winter cold, was studied. A key role in experiencing winter is played by snow drifts covering
the stones from the outside, and heat coming from the depths of the earth. It has been shown
that in ordinary winters, the temperature stays at 0°C for three months in the winter shelters of
the viper, often drops down to -2°C, and even lower for a short time. Thaws turn out to be dis-
astrous, reducing the snow cover depth before the return of frost. 
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