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ТЕОРИЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА СПЯЧКИ СУРКОВ 

Спячка сурков протекает в толще грунта. Температурный режим 
этой среды определяется тремя основными факторами: температу-
рой поверхности, подстилающего слоя и свойствами грунта, в кото-
ром расположены норы. В целом, температурный режим грунта по-
вторяет основные черты температурного режима поверхности: для 
него так же характерны суточные, сезонные, многолетние колебания 
и географические градиенты. Тем не менее, особые теплофизиче-
ские свойства грунтов видоизменяют привычную картину природ-
ной зональности и сезонных колебаний температуры, характерную 
для поверхности (Димо, 1972). 

Температура поверхности грунта определяется теплообменом с 
приземным слоем атмосферы и радиационным балансом. Послед-
ний, в свою очередь, зависит от таких свойств поверхности, как от-
ражательная способность, тип напочвенного покрова, наличие снеж-
ного покрова и т.д. Таким образом, несмотря на определенное сход-
ство, температурный режим поверхности грунта и приземного слоя 
атмосферы могут заметно отличаться. 

Из теплофизических свойств грунта наибольший интерес пред-
ставляет температуропроводность — показатель, отражающий ско-
рость распространения температурных колебаний в грунте (Хэнкс, 
Ашкрофт, 1985). Влияние теплофизических свойств грунта на его 
температурный режим проявляется, в основном, в двух особенностях: 
уменьшении амплитуды и отставании во времени колебаний темпе-
ратуры относительно поверхности. Амплитуда сезонных колебаний 
убывает с глубиной: при значении в несколько десятков градусов 
Цельсия на поверхности, на глубине 1,5-2 м она составляет 10-15°С; 
и менее 5°С – на глубине 4 м. Запаздывание сезонных колебаний тем-
пературы в норе относительно поверхности на глубине 2 м может 
составлять от 1,5 до 2 месяцев (рис. 1) (Беловежец, 2005; Никольский 
и др., 2005; Беловежец, 2006; Никольский, Беловежец, 2006). Именно 
эта глубина является верхней границей расположения зимовочных 
камер большинства видов сурков (Рябов, 1948; Лаптев, Юдин, 1952; 
Лобанов, 1983; Токарский, 1997 и др.). 

                                    
1 Российский университет дружбы народов, belovezhets@gmail.com 
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Рис. 1. Температура грунта в течение года на различной глубине, на при-
мере Харьковской области, Украина. Сплошной линией показана темпе-
ратура поверхности, жирным пунктиром – температура на глубине 5 м, 
тонким пунктиром – температура на промежуточных глубинах с шагом 
40 см. Использованы данные Справочника по климату СССР (1966) и ре-
зультаты моделирования (Никольский, Беловежец, 2006). 

На глубине 4-5 м, являющейся нижней границей расположения 

гнездовых камер сурков, сезонные колебания сдвинуты почти на пол-

года. Температурный максимум наступает здесь зимой (Никольский, 

Хуторской, 2001; Никольский, Савченко, 2002; Никольский, 2007). 

Разница между наступлениями годовых минимумов на одной и той 

же глубине для различных типов почв может составлять более 1 ме-

сяца. 

Температурный режим грунтов, расположенных на глубине 2-4 м 

обладает важной, с точки зрения физиологии спячки, особенностью. 

Годовой максимум температуры на этой глубине наступает, как пра-

вило, в период, близкий к началу спячки, а годовой минимум — в 

период, близкий к ее окончанию. Фактически, это означает, что 

сурки, располагающие норы на этой глубине, в наибольшей степени 

используют для спячки период остывания грунта. Прохождение тем-

пературы грунта через годовой минимум может являться одним из 

факторов, регулирующих окончание спячки. 

Теплофизические свойства грунтов — наиболее вариабельный 
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фактор температурного режима спячки. Благодаря ему создается мо-

заичность условий в конкретных биотопах. Грунты с высокой темпе-

ратуропроводностью (как правило, это легкие песчаные или камени-

стые почвы) быстро прогреваются и быстро остывают, и, напротив, 

тяжелые суглинистые грунты с низкой температуропроводностью 

прогреваются и остывают дольше (Чудновский, 1976). Выбор того 

или иного места для сооружения норы, таким образом, может зави-

сеть не только от условий на поверхности или механических свойств 

грунта, но и от его теплофизических свойств. 

Температура толщи грунта определяется не только температурой 

поверхности, но и температурой так называемого термонейтраль-

ного слоя, то есть слоя, температура которого постоянна круглый год. 

В большинстве случаев этот слой начинается с глубин 7-10 м. В от-

личие от температуры поверхности и теплофизических свойств 

грунта, температура термонейтрального слоя величина относи-

тельно постоянная, не подверженная, за редким исключением, замет-

ным локальным флуктуациям (Гидрогеотермический атлас СССР, 

1983). В зависимости от соотношения динамики температуры по-

верхности и температуры подстилающего слоя, все грунты, в кото-

рых сурки располагают свои норы, можно отнести к сезонно-прота-

ивающим и сезонно-промерзающим (Фельдман, 1985). В первом 

случае протаивающий летом грунт располагается над многолетней 

мерзлотой; во втором — грунт зимой промерзает с поверхности до 

определенной глубины, ниже которой температура положительна 

круглый год (рис. 2, 3). 

Деление грунтов на протаивающие и промерзающие суще-

ственно. Оно отражает влияние на животных физиологически зна-

чимой температуры, равной 0°С. Виды сурков, обитающие в зоне се-

зонно-промерзающих грунтов с границей промерзания менее глу-

бины норы, должны, очевидно, иметь набор адаптационных меха-

низмов, отличных от видов, населяющих сезонно-протаивающие 

грунты. Весь диапазон возможных условий протекания спячки 

можно продемонстрировать на примере трех видов евразийских сур-

ков: Marmota bobak, M. camtschatica и M. sibirica. 
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Рис. 2. Схема распространения отрицательных (горизонтальная штри-
ховка) температур в сезонно-промерзающем грунте в течение года. 

 
 

 
Рис. 3. Схема распространения отрицательных температур (горизонталь-
ная штриховка) в сезонно-протаивающем грунте по Фельдману (1985). 
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На всем своем ареале степной сурок сталкивается в процессе 
спячки с отрицательными температурами лишь эпизодически: это 
могут быть неглубокие норы молодых животных, или обычные норы, 
расположенные на северных границах ареала в условиях суровой 
зимы (Справочник по климату СССР, 1965; 1966а; 1967). Продолжи-
тельность периода отрицательных температур в таких случаях неве-
лика, повторяемость таких событий — тоже. В большинстве случаев 
животное может избежать отрицательной температуры в процессе 
спячки, если соорудит более глубокую нору или выберет более под-
ходящее место для сооружения убежища. 

Черношапочный сурок, населяющий области с широким рас-
пространением многолетнемерзлых грунтов, напротив, сталкивается 
с отрицательными температурами постоянно (Капитонов, 1978; 
Ануфриев, 2008; Алфимов, Берман, 2009). Поскольку сооружение 
глубоких нор нецелесообразно из-за подстилающей мерзлоты, жи-
вотным остается выбирать места с оптимальным микроклиматом и 
теплофизическими особенностями грунтов, обеспечивающими мак-
симально продолжительный период протаивания. 

Промежуточное положение занимает монгольский сурок. В пре-
делах ареала этого вида встречаются области с преобладанием се-
зонно-промерзающих грунтов. В ряде случаев грунты ежегодно про-
мерзают на глубину большую, чем глубина нор. В результате, сурки 
сталкиваются с отрицательной температурой в процессе спячки ре-
гулярно (Справочник по климату СССР, 1966б). Таким образом, раз-
личные географические популяции этого вида оказываются в усло-
виях приближенных либо к условиям спячки степного сурка, либо 
черношапочного. 

Обсуждая межвидовые различия в контексте экологической 
ниши, можно предположить, что температурная ниша монгольского 
сурка занимает промежуточное положение по отношению к нишам 
степного и черношапочного сурков (рис. 4). По сути, эти три вида, 
адаптируясь каждый к своему режиму спячки, решают разные задачи. 
Степной сурок имеет возможность избегать воздействия отрицатель-
ных температур во время спячки. Черношапочный сурок вынужден 
формировать соответствующие физиологические и поведенческие 
адаптации, позволяющие успешно проводить спячку при макси-
мально низкой температуре в течение максимально продолжитель-
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ного периода времени. Тарбаган, сталкиваясь как с условиями поло-
жительных, так и отрицательных температур во время спячки дол-
жен, по-видимому, избегать узкой специализации, и, напротив, фор-
мировать более широкий спектр адаптаций по сравнению с другими 
видами. Таким образом, можно предположить, что температурная 
ниша тарбагана шире, чем ниши степного и черношапочного сур-
ков. Относительно этих двух видов он является более “эвритерм-
ным”. 

 
Рис. 4. Схема взаимного расположения фундаментальных температур-
ных ниш трех видов сурков. 

Описанная на примере трех видов евразийских сурков схема тем-
пературных ниш является упрощенной моделью реальной ситуации 
и требует дополнительной проверки путем прямых измерений тем-
пературы нор на всем протяжении спячки, особенно на границах аре-
алов. Большинство видов сурков имеют протяжённые ареалы, в пре-
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делах которых реализация температурной ниши каждой из локаль-
ных популяций может сильно отличаться от температурной ниши 
соседей. Например, географически разобщенные популяции черно-
шапочного сурка могут проводить спячку в условиях настолько раз-
личных, что реализованные ниши этих популяций вероятнее всего 
не перекрываются. То же относится и к спячке степного сурка. На 
южной и западной границах ареала этот вид вынужден проводить 

спячку при относительно высокой температуре, выше 8С, что 
должно обусловливать иной энергетический баланс спячки, чем у 

популяций, проводящих спячку при температуре близкой к 0С. 
Обсуждаемые в нашей работе теплофизические свойства грунтов 

являются главными, но не единственными факторами температур-
ного режима спячки сурков. В частности, в горах большое влияние 
на температуру грунта оказывают экспозиция склона, рельеф гор, 
скорость и направление ветра, высота снежного покрова, изменение 
механического состава грунта, а, следовательно, и его теплофизиче-
ских свойств по профилю склона и некоторые другие факторы. У 
видов сурков, населяющих лесные ландшафты (M. kastschenkoi и 
M. monax), спячка протекает в условиях более ровного и более мяг-
кого температурного режима, чем у видов, обитающих в открытых 
ландшафтах гор и степей. 

Мы надеемся, что в будущем предметом наших исследований ста-
нет всё разнообразие факторов, формирующих температурную 
нишу сурков на всём огромном пространстве ареала рода Marmota. 

Благодарности. Автор выражает глубокую признательность 
А.А. Никольскому за ценные замечания и советы во время работы над 
текстом статьи. 
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Marmots hibernate in the layer of soil. Temperature regime of this envi-

ronment corresponds to the temperature regime of the surface in terms of an-

nual and diurnal temperature fluctuations and geographical gradients. Never-

theless, specific physical conditions of soil change well-known pattern of geo-

graphical and seasonal distribution of temperature. 
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Temperature of ground depends on three main factors: surface tempera-

ture, underlying ground temperature and properties of soil. Surface tempera-

ture differs from air temperature due to process of consumption and reflection 

of solar energy and thus depends not only on insolation but on surface condi-

tions as well. The soil's properties vary widely within the same geographical 

region providing diversity of possible habitats. Physical conditions of the 

ground are responsible for two main specific characteristics of temperature re-

gime: decreasing and delaying of temperature fluctuations in depth. In natural 

habitats of marmots annual amplitude at the surface usually reaches several 

tens of degrees, at the depth of 2 m it is around 10-15C, and less than 5C at 

the depth of 4-5 m which is believed to be the average bottom depth for mar-

mots' burrows. Delay of annual temperature maximum at the depth of 2 m is 

around 1,5-2 months and almost half of year at the depth of 4-5 m. Thus, mar-

mots start hibernation around temperature maximum at the depth of burrow 

and finish it around minimum. It allows using the most comfortable tempera-

ture conditions during year and annual minimum of temperature is expected to 

be one of the triggers finishing hibernation. 

Temperature of underlying soil layer can be constantly positive or nega-

tive. According to this conditions all soils can be divided in two classes: sea-

sonally frozen and seasonally melt. 

Seasonally frozen soils are typical for natural habitats of steppe marmot, 

Marmota bobak. Only shallow burrows of young animals, or normal hibernac-

ula at the northern edge of range can face negative temperatures, but not regu-

larly. Animals can avoid negative temperature during hibernation by choosing 

of appropriate habitat or by construction of a deeper burrow. 

On the other hand black-capped marmot, M. camtschatica inhabits area 

with mainly seasonally melted ground with permafrost above it. These mar-

mots face negative temperature during hibernation permanently, they can only 

choose habitat with more or less long period of melted ground condition. Con-

struction of deeper burrow is useless because of permafrost. So we can expect 

another complex of behavioral and physiological adaptations in comparison to 

steppe marmot. 

Situation is different for Mongolian marmot, M. sibirca. Mostly these mar-

mots inhabit seasonally frozen soils, but at the northern edge of the area of 

distribution depths of frozen soil is more than bottom depth of marmots' hiber-

nacula. That means that at least in one part of its natural habitat M. sibirica 

faces negative temperatures during hibernation regularly. We can say that tem-

perature niche of M. sibirica is wider than niches of M. bobak and 

M. camtschatica and it takes intermediate position. 

 




