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A 2M39 Poszeiddn nuklearis
fegyverrendszer hatasainak vizsgalata
viz alatti nuklearis robbantasok
eredményei alapjan

Assessment of the Effects of the 2M39 “Poseidon” Nuclear-
Armed UUYV Based on Underwater Nuclear Explosions

A tanulmany a nukledris meghajtasu viz alatti autonom eszkézok, kiilbnésen az orosz 2M39
Poszeidon rendszer miikédési elvét és varhatd hatasait vizsgalja. Az elemzés amerikai és szovjet
nukleéris kisérletek eredményeire tamaszkodik, kiil6n6s tekintettel az Operation Crossroads, Ope-
ration Wigwam és Operation Hardtack tesztekre. A vizsgalat kimutatja, hogy a viz alatti nuklearis
robbantdsok esetén a l6késhullam és a gazbuborék-oszcillacio kulcsszerepet jatszik a rombolé
hatas kialakulasaban. A viz kézegében a tilnyomas lassabban csékken, igy a robbanasok hatasa
nagyobb térfogatban érvényesiil, mint légkdri robbandsok esetén. Az eredmények ugyanakkor
nem tamasztjak ala a ,radioaktiv cunami” koncepcic realitasat. A leghatékonyabb alkalmazas
inkabb haditengerészeti kitelékek és kikotdi infrastrukturak ellen valdszindisithetd. A tanulmany
megallapitja, hogy a Poszeiddn rendszer a hideghaborts nuklearis torpeddkoncepcidk modern
tovabbfejlesztésének tekinthets, amely jelentds, de kériilményfiiggs katonai képességekkel
rendelkezik.

Kulcsszavak: viz alatti nuklearis robbantas, nukleéris torpedd, Poszeidon (2M39)

This study examines the operational concept and potential effects of nuclear-powered under-
water autonomous vehicles, with particular focus on the Russian 2M39 “Poseidon” system.
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Using historical nuclear test data as an analytical baseline, the paper evaluates the destructive
mechanisms and realistic capabilities of underwater nuclear detonations. The analysis draws
on documented results from U.S. and Soviet underwater nuclear test programmes, including
Operation Crossroads (Baker), Operation Wigwam, and Operation Hardtack. These experiments
provide empirical evidence on shock wave propagation, gas bubble dynamics, and radiological
contamination in maritime environments. Findings indicate that underwater nuclear explosions
produce significantly higher peak pressures and more efficient enerqy transfer to submerged
targets comparedto air bursts. The primary destructive mechanisms include the initial shock wave
and subsequent gas bubble oscillations, both of which can cause severe structural and functional
damage to naval vessels, even without direct contact. However, the study also demonstrates that
widely cited concepts such as “nuclear tsunami” effects are not supported by historical test data.
Instead, the most effective application of such weapons would likely be against naval formations
andportinfrastructure within confined or shallow-water environments. The paper concludes that
systems such as Poseidon represent a continuation of Cold War-era concepts adapted to modern
technological frameworks, offering significant but context-dependent military capabilities.

Keywords: underwater nuclear explosion, nuclear torpedo, Poseidon (2M39)

Bevezetés

Legutdbb 2025 §szén tesztelte Oroszorszag a Poszeidon (NATO-kdd: Kanyon) interkontinen-
télis hatotavolsagu, nuklearis meghajtasuy, pilota nélkili viz alatti jarm(ivet (UUV), amelynek
tényét 2025. oktober 29-én Vlagyimir Putyin, az Orosz Féderacio elndke hivatalosan is
bejelentette.

Mintegy 7 évvel korabban, 2018. marcius 1-jén évértékeld beszédében Vlagyimir Putyin hat
uj fegyverrendszert mutatott be, amelyeket az orosz hadsereg fejlesztett, tesztelt, és a tervek
szerint rendszerbe kivan allitani. A bemutatott rendszerek a kdvetkez6k voltak:?

+ RS-28 Sarmat: tobb robbanoéfejes, nagy hatétavolsagu interkontinentdlis ballisztikus

rakéta;

+ Avangard: hiperszonikus siklé harci egység, amely interkontinentalis ballisztikus rakétarol

inditva, nagy sebességgel és mandverezéképességgel kdzeliti meg céljat;

« A H-47M2 Kinzsal - repllérél indithato, hiperszonikus ballisztikus rakéta, amelyet mar

a sziriai polgarhabortban* és az orosz-ukran haboruban is alkalmaztak;

+ 9M730 Burevesztnyik: nukledris meghajtasu robotrepiilégép, amelynek tervezett hato-

tavolsaga elméletileg korlatlan;

+ 2M39 Poszeidon (korabban Status—6): nuklearis meghajtasu, nagy hatdtavolsagu viz

alatti autonom eszkoz;

« Pereszvet: harci lézerkomplexum.

3 TASS 2018a.
4 Avia 2021.
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A fegyverek f6 célja, hogy képesek legyenek kikeriilni az amerikai rakétavédelmi rendszereket.®
A program indoklasaban szerepelt tobbek kdzott a Lengyelorszagban és Romanidban telepitett
rakétaelharitd rendszerek, az amerikai haditengerészet ballisztikusrakéta-elharito képessége,
valamint az Egyesiilt Allamok kilépése az 1972-es ballisztikusrakéta-elharité egyezménybél.

A 2018-as bejelentést kdvetSen tobb szakértd kétségét fejezte ki a bemutatott rendszerek
tényleges fejlettségi szintjével kapcsolatban. A késébbi, nyilvanossagra hozott teszteredmé-
nyek ugyanakkor arra utalnak, hogy egyes fegyverek —kiilondsen a 2M39 Poszeidon és a 9M730
Burevesztnyik — fejlesztése valéban elérehaladott allapotban van.

A Poszeidont a tesztkisérleteket kdvetéen a 2022-ben lizembe helyezett Belgorod nukledris
tengeralattjaron tervezik telepiteni, de 2025-ben mar vizre szallt a kifejezetten Poszeidon hor-
dozasara tervezett nuklearis tengeralattjaro, a Habarovszk is, amely a Belgoroddal ellentétben
hat torpedd szallitasara képes, ugyanakkor egy harmadik tengeralattjaré-terv — a 09853-as
projekt — is fejlesztés alatt all. A jelentések szerint Oroszorszag 32 darab Poszeidén UUVe-t
rendelt.” A TASS az orosz katonai-ipari komplexum egyik forrasara hivatkozva arrol szamolt be,
hogy a Poszeiddn rendszer 2027-ig szerepelt az allami fegyverkezési programban, és a program
vége el6tt rendszeresiteni kell a haditengerészetnél. A nagysebességli mélytengeri torpedoéra
kiilonb6z6 nuklearis robbandfejeket lehet telepiteni, amelyek hatdereje elérheti a 2 Mt-t.2

Az alkalmazasi cél és a hatderd ismeretében szakujsagirdi és szakértSi kdrokben diskurzus
kezd6dott a fegyverrendszer varhato hatasairol, mivel a tervezett rendszerbe allitas hatarideje
kozeledik.

Tobb, elssorban sajtd- és kozvéleményre hato forras probalja érzékeltetni az uj fegyver-
rendszer kiilonboz6 teriileteken kifejtett hatasat, tovabba igyekszik érzékeltetni pusztitd
jellegét kiilonboz6 hatastényezék bemutatasaval. Az egyik ilyen vélekedés, hogy a Poszeidon
képes lehet ,radioaktiv cunamit” kelteni. Tekintettel arra, hogy egy viz alatt felrobbantott nuk-
ledris fegyver altal keltett detonacid hatalmas energidja valédban komoly mértékd és pusztito
energiahulldmokat keltene, arra sarkallja a gondolkodast, hogy elképzelhet6nek tartsa egy
vildgvégeszer( pusztité hatast cunami kialakuldsat, ugyanakkor a viz alatti nuklearis rob-
bantasok altal keltett l6késhulldam terjedését vizsgald kutatasok és az ott bemutatott fizikai
modellek inkabb &rnyaljak vagy megkérddjelezik ezt a feltételezést.

Moddszertan

A tanulmany célja, hogy a rendelkezésre allo korlatozott nyilvanos informaciok alapjan bemu-
tassa az Uj fegyverrendszert, valamint értékelje annak lehetséges alkalmazasi médjat, kiilonos
figyelemmel a viz alatti nuklearis robbanas altal keltett l6k&hullam lehetséges hatésaira,
elsésorban a korabbi viz alatti nuklearis robbantasi kisérletek eredményeinek bemutatasara
tamaszkodva. A tanulmany kvalitativ, 6sszehasonlito elemzést alkalmaz, amely a hideg-
haborus id6szakban végrehajtott viz alatti nukledris kisérletek dokumentalt eredményeinek

SOTT 2018.

Unmanned underwater vehicle — UUV.
GWADERA 2025.

TASS 2018b.

® N o »n
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feldolgozasan alapul. Az elemzés elsédleges forrasai az Operation Crossroads, Operation
Wigwam és Operation Hardtack tesztek hivatalos jelentései, valamint a nuklearis robbanasok
fizikai hatasait 0sszefoglalo szakirodalom. A vizsgalat célja a viz alatti nukledris robbanasok
hatasmechanizmusainak azonositasa és 6sszehasonlitasa, kilonos tekintettel a [6késhullam
és a gazbuborék-oszcillacio szerepére. Az egyes kisérletek eredményei alapjan kvalitativ mddon
hatarozzuk meg a kiilonb&z6 kdrosodasi zonakat, valamint azok tavolsag- és energiafliggését.
A tanulmany nem torekszik pontos numerikus modellezésre, hanem a rendelkezésre allé empi-
rikus adatok és fizikai torvényszerliségek alapjan fogalmaz meg kdvetkeztetéseket amodern viz
alatti fegyverrendszerek — kiiléndsen a 2M39 Poszeidon — feltételezett hatdsaira vonatkozoan.

Nuklearis torpedok fejlesztése a Szovjetunioban

A Szovjetunio mar az 1940-es években megkezdte a nuklearis toltetl torpedok fejlesztésére
iranyulo kutatasokat. Ezek a fejlesztések elsésorban a T-5 és a T-15 tipusokban 6ltottek tes-
tet, a program tényleges meginduldsa 1951-re tehetd. A két torpedot eltérd katonai célokra
tervezték. A T-5 egy szabvanyos, 533 mme-es torpedocs6bél indithatd fegyver volt, amely
lehetdvé tette a nuklearis csapasmérd képesség integralasat a meglévo tengeralattjard-
és részben felszini flottaba. Ez jelent&sen novelte volna a szovjet haditengerészet harcaszati
rugalmassagat. A T-5 torpedot RDS-9 tipusu nukledris robbanofejjel szerelték fel, amelynek
hatderejére vonatkozoan eltér6 adatok allnak rendelkezésre, de a becslések szerint 3-10
kilotonna (kt) kozé esett. A fegyvert éles harci helyzetben nem alkalmaztak; a rendelkezésre
allo adatok szerint kizarolag kisérleti és tesztcélokra hasznaltak. A Szovjetunio tobb viz alatti
nukledris robbantast hajtott végre, azonban a kifejezetten torpeddfegyverhez kapcsolédd
tesztek szama korlatozott volt.? Az elsé ilyen teszt soran 1955. szeptember 21-én 12 m mélyen
robbantottak fel, a becsiilt hatdenergia 3,5 kt volt. A kihelyezett mintegy 30 célhajo (kozottik
4 rombold, 3 tengeralattjaro, aknaszed6k) 300 és 1600 m tavolsagra helyezkedtek el. 2 évvel
kés6bb, 1957. oktdber 10-én szintén végrehajtottak a torpedoval egy tesztet, illetve szintén
romboldk és tengeralattjarok voltak a célpontok. A robbantas 30 m mélységben tortént,
arobbanas 10 kt hatderejli volt. A harmadik robbantast 1961. oktdber 23-an hajtottak végre,
egy 4,8 kt hatoerej(i fegyvert robbantottak fel 20 m mélységben. Erdemes megjegyezni, hogy
itt mar nem hasznaltak célhajokat, valdszinlileg az elsé két teszt soran tul sok célhajo sillyedt
el vagy rongalédott meg sulyosan.™

Akisérleti eredmények alapjan a viz alatti nukledris robbantasok hajok és tengeralattjarok
ellen hatékonynak bizonyultak. A T-5 torped6 1958-ban allt hadrendbe 53-58 tipusjelzéssel.
Az 1960-as évek elején azonban a szovjet haditengerészet felhagyott a dedikalt nuklearis
torpeddk koncepcidjaval, ehelyett cserélhetd robbandfejek alkalmazasa mellett dontott, ami
nagyobb rugalmassagot biztositott a fegyverrendszerek hasznalataban. A T-15 torpedo fej-
lesztése a T-5-tel parhuzamosan zajlott, és kezdetben még a haditengerészet elél is titokban
tartottak. A fegyvert kifejezetten kikéték és part menti varosi célpontok elleni alkalmazasra

9 International Atomic Energy Agency 2004.
© KHALTURIN et al. 2005.
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tervezték. Nagy méret(i kialakitasa miatt a korabeli tengeralattjarék nem voltak alkalmasak
a hordozasara, ezért egy specialis, nukledris meghajtasu hordozé tengeralattjaro fejlesztését
is tervbe vették. A T-15 torpedd egy elektromos meghajtast, 1550 mm atméréjli, mintegy
24 m hosszlsagu és kortilbelul 40 t tomegl eszkoz lett volna, hozzavetblegesen 30 km hato-
tavolsaggal. A tervezett robbandfej tobb megatonna hatoderejl nuklearis toltetet tartalmazott
volna.” Az alkalmazasi koncepcid szerint az Uj tengeralattjaréo megkozelitve a kijelolt kikots-
varost vagy haditengerészeti tdmaszpontot inditotta volna a T-15 torpedét, majd elhagyta
volna a miveleti teriletet.

A haditengerészet bevonasat kovetden a fejlesztés jelentds szakmai ellenallasba titkozott.
A koncepcid egyik fé problémaja az volt, hogy a hordozo tengeralattjarénak viszonylag kis
tavolsagra — mintegy 30 km-re — kellett volna megkozelitenie jol védett haditengerészeti ba-
zisokat, ami jelent8s kockazatot jelentett. Tovabbi kifogasként merdilt fel, hogy a korlatozott
eréforrasok felhasznalasaval egy olyan erésen specializalt tengeralattjaro-tipus fejlesztése
nem tekinthet& hatékonynak, amely kizarolag egyetlen fegyverrendszer hordozasara alkalmas.

A haditengerészet ellendlldsa, valamint a ballisztikus rakétak gyors fejlédése végiil a T-15
program leallitasdhoz vezetett. A Project 627-es tengeralattjarokat ugyanakkor megépitették,
amelyek késébb a November osztalyu nuklearis meghajtasu vadasz-tengeralattjarok alapjat
képezték, és az 1990-es évek elejéig rendszerben maradtak.

A stratégiai kornyezet valtozasaval a nuklearis fegyverrendszerek fejlesztési prioritasai is
atalakultak. A ballisztikus rakétak megjelenése hosszu idére hattérbe szoritotta az ilyen jel-
legli koncepcidkat, azonban a késébbi évtizedekben — kiilondsen a rakétavédelmi rendszerek
elterjedésével — ismét megjelent az igény olyan alternativ hordozdeszkozok irant, amelyek
képesek megkeriilni ezeket a védelmi rendszereket.

A 2M39 (Poszeiddn, Kanyon) az Gj orosz nuklearis csapasméré
eszkozok kozott

2015-ben jelentek meg az elsé hirek arrél, hogy Oroszorszag egy Uj viz alatti autoném nuk-
learis meghajtasu eszkozt fejleszt. Ugyanezen év november 10-én egy televizios kozvetités
soran valt lathatéva az ,Ocedni t6bbcélu rendszer” Status—6 kédnévvel. A nyilvanossagra
keriilt felvételeken mar felismerhet6k voltak a késébb 2M39 Poszeidén néven ismertté valt
rendszer alapvet6 korvonalai.'

A megkdzelit6leg 1,6 m atmérdjd, mintegy 24 m hosszu torpedd orr-részében helyezkedik
el a robbanofej, amely nukledris vagy hagyomanyos toltettel egyarant felszerelhetd. A beje-
lentett adatok szerint az eszkdz maximalis merilési mélysége elérheti az 1000 m-t, sebessége
kortlbelil 185 km/h, hatotavolsaga pedig mintegy 10 000 km. A feltételezett alkalmazasi
terliletek kozé tartoznak a part menti varosok és kikoték elleni tdmadasok, haditengerészeti
kotelékek elleni miveletek, aknatelepités, valamint tengeralattjarok elleni alkalmazas.

" POLMAR 2018.
2 Army Recognition 2015.
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A 2015-ben nyilvanossagra keriilt informacidk ellenére a rendszer fejlesztése korabbi
idészakra vezethetd vissza. A kiszivarogtatott dokumentumban megjelélt torpedd hordozé-
platformja a B-90 Szarov tengeralattjaro, amely a Kilo-osztaly egy modositott valtozatanak
tekinthetd. Ez egy dizel-elektromos hajtasu kiilonleges tengeralattjard, amelyet kisérleti
platformnak hasznalnak. Eredetileg is Uj fegyverek tesztelésére épiilt, és ugy mddositottak,
hogy egy darab Poszeiddnt is indithasson.™ Az 1. tablazat 6sszefoglalja a tengeralattjaré fébb
paramétereit.

1. tablazat: B-90 Sarov f6bb mliszaki adatai

Vizkiszoritas (felszinen) 2300 tonna
Vizkiszoritas (lemeriilve) 3950 tonna
Hossz 72,6 méter
Hajotest atmérdje 9,9 méter
Sebesség (felszinen) 10 csomo
Sebesség (lemeriilve) 17 csomé
Meriilési mélység 300 méter

Forras: https://russianships.info/eng/submarines/project_20120.htm

2012-re befejez6dott a Szarov tengeralattjard végleges atépitése, amely ezt kdvet&en alkal-
massa valt a Poszeidon rendszer hordozasara. A Szarov mellett a K-329 Belgorod tengeralatt-
jarot is felkészitették a 2M39 rendszer integralasara és alkalmazasara.

A K-329 Belgorod a vilag leghosszabb tengeralattjardja, egy atalakitott Oscar-Il osz-
talyu atom-tengeralattjaré. 2022 juliusaban atadtak a haditengerészetnek, jelenleg pedig
az Eszaki Flotta kisérleti egységeként szolgal. A Belgorod kézepén specialis, megnagyobbitott
torpeddrekeszek vannak, és 6 db Poszeiddn szallitasara képes egyszerre. A Habarovszk pedig
egy vadonatuj, specialisan Poszeiddn hordozésara tervezett atom tengeralattjard osztaly elsé
egysége. Ez a tipus kisebb, mint a Belgorod, és dedikaltan 6 Poszeiddn befogadasara tervezték.
A hirek szerint a Habarovszk is az Eszaki Flottahoz keriil majd el8szér, és a késébbiekben egy
ugyanilyen osztalyl egység csatlakozik a Csendes-6ceani Flottdhoz is. A Poszeidon-program
keretében legalabb 3 tengeralattjaro fog rendszerbe allni (1 Belgorod és 2 Habarovszk-osztalyu)
2027-ig, hogy mindkét flottanal legyen egy-egy Poszeidon-hordozo alegység.™

Ezek a folyamatok azt mutatjak, hogy hamarosan feltételezhetéen szamolni kell a viz alatti
nukledris torpedd jelenlétével.

A viz alatti atomrobbantasok hatasai

A sajtéban megjelent értelmezések szerint a Poszeidon egy olyan fegyver lehet, amely sekély
vizben végrehajtott nukledris robbantas révén képes jelentés rombold hatds kifejtésére, gyakran
wradioaktiv cunamiként” leirt jelenségekhez kapcsolva.™

3 PAPASTERGIOU 2025.
™ JOHNS 2024.
> VASILYEVA 2025.
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A rendelkezésre allo torténeti adatok alapjan azonban a sekélyvizi nuklearis robbantasok
hatasai jol vizsgalhatdk a hideghaboru soran végrehajtott kisérletek eredményei alapjan.
Az 1940-es évek kozepétsl az 1950-es évek végéig az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié
tobb viz alatti nuklearis robbantast hajtott végre. Ezeket a kisérleteket az 1963-as Részleges
Atomcsend Egyezményt kévetéen mar nem folytattak.

A viz alatti robbantdsokat alapvet&en két f6 tipusba sorolhatjuk: sekélyvizi és mélyvizi
robbantas. A két tipus hatdsmechanizmusa jelent&sen eltér egymastol, és kiilondsen a se-
kélyvizi robbantasok esetében a kdrnyezeti feltételek — példaul a vizmélység és a tengerfenék
kozelsége — meghatdrozd szerepet jatszanak.

A sekélyvizi robbantasok esetében bizonyos korlilmények kézott jelentds felszini és szer-
kezeti kdrosodas alakulhat ki, amint azt a késébbiekben részletezett Operation Crossroads
Baker teszt is mutatta. Ugyanakkor mas kisérletek, példaul az Operation Hardtack Umbrella
teszt, ramutattak arra, hogy a hatasok mértéke erésen korilményfliggs.

Mélyvizi robbantdsok esetén a robbands mélysége kulcsfontossagu paraméter, amely
meghatarozza a felszinen jelentkezd hatasok mértékét és jellegét. Altalanossagban a viz alatti
robbantasokrél elmondhato, hogy a tulnyomas csticsa nem csokken olyan gyorsan a tavolsag
novekedésével, mint a levegSben. Ezért a vizben a csucsértékek sokkal magasabbak, mint
ugyanolyan tavolsagban egy azonos erejl, levegében végbement robbanas esetén. Példaul
amélyvizben bekovetkezd 100 kt robbanas 1km tévolsagban mért csticstilnyomasa korilbelil
186 bar, mig a levegében bekovetkezd robbanasnal ez az érték csak 1-2 bar.™

Sekélyvizi atomrobbantas hatasai

Az Operation Crossroads keretében végzett Baker-teszt soran 1946. julius 25-én a Bikini-atoll
lagunajaban egy viz alatti nukledris robbantast hajtottak végre. A mintegy 21 kt hatoerej(i
nukledris eszkozt korilbeliil 27 m mélységben, az LSM-60 partra szallité hajéhoz rogzitve rob-
bantottak fel. A kisérlet célja a viz alatti nukledris robbanasok hadihajokra gyakorolt hatasanak
vizsgalata volt. A robbanas kévetkeztében nagy méret( vizoszlop (spray column) és intenziv
viz alatti [6késhulldm alakult ki. A robbanas kozvetlen kozelében elhelyezkedd hajok sulyos
szerkezeti karosodast szenvedtek. A USS Arkansas csatahajé gyakorlatilag azonnal elsiillyedt,
mig a USS Saratoga repiil6gép-hordozé és a japan Nagato csatahajo sulyosan megsériilt,
és késébb siillyedt el. A kisérletben részt vevd tengeralattjarok — koztiik a USS Apogon, USS
Skipjack és USS Pilotfish — szintén jelentds karosodast szenvedtek. A megfigyelések alapjan
arombolas elsédleges oka a vizben terjedd lokéshullam volt. A robbanas epicentrumatél tavo-
lodva a karosodas mértéke csokkent, ugyanakkor még jelentés tavolsagokban is kimutathato
volt a szerkezeti karosodas. A teszt eredményei réamutattak arra, hogy a viz alatti nuklearis
robbanasok esetében a l6késhullam és a kapcsolodo hidrodinamikai jelenségek — beleértve
avizoszlop kialakulasat és a masodlagos nyomashulldmokat — kulcsszerepet jatszanak a hajok
elleni rombolo hatas kialakulasaban. A Baker-teszt tapasztalatai alapjan megallapithatd, hogy

6 GLASSTONE-DOLAN 1977.
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aviz alatti nuklearis robbanasok kiiléndsen hatékonyak a felszini hadihajok és tengeralattjarok
elleni alkalmazasban.”

A partra érkezé hulldmok tugynevezett téré hullamok voltak, ezen hulldmmeéretek azonban
nem okoznanak nagy pusztitast a kikotéi létesitményekben.

A f6 problémat a sugdrszennyezettség jelentené. Ezt a robbantas mélysége hatarozna
meg, egészen pontosan az, hogy mekkora a tévolsag a tengerfenék és a robbantaspont kozott.
A Baker-teszt tapasztalata az volt, hogy a hajok fedélzetén rendkiviil magas sugérzasi szinteket
meértek, bar tény, hogy a hajok a robbanashoz meglehetésen kzel helyezkedtek el. A hajoknal
leginkdbb a fedélzeten a festékbe bekeriilt sugarzd anyagok okoztak problémat.

Ugyanakkor a robbanastol tavolabb elhelyezkedd egységek esetében a szennyezés mér-
téke lényegesen kisebb, és a tengervizben keletkez6 révid felezési idejli izotdpok — elsésorban
a Na-24 - miatt a kornyezeti sugarzasi szint viszonylag gyorsan csokken.™ A vizben ugyanis
leginkabb Na-24-izotop keletkezik 15 oras felezési idével, igy 150 6ra (10 felezési id8) utan
mar gyakorlatilag tisztanak tekinthetd a terilet.

Az Operation Hardtack keretében végrehajtott Umbrella-teszt célja a sekély vizben végre-
hajtott nuklearis robbanasok haditengerészeti eszkdzokre gyakorolt hatdsainak vizsgalata volt,
kiilonos tekintettel a hajok szerkezeti elemeinek és fedélzeti rendszereinek sériilékenységére.
Akisérlet soran tobb, el6zetesen kivalasztott és mddositott célhajot alkalmaztak, koztik egy
EC-2 tipusu szallitéhajot (SS Michael Moran) és harom rombolot (Fullam, Howorth, Killen),
amelyeket a robbanas hatasainak mérésére szolgalo miszerekkel lattak el.”

Az 1958 juniusaban végrehajtott Umbrella-teszt soran egy 8 kt-s robbantast végeztek
46 m mélységben egy lagunaban. A robbantas soran az SS Michael Moren Liberty osztalyu
szallitd hajot, harom Fletcher-osztalyd rombolot, az ex-USS Killent (DD-593), az ex-USS
Howorth-t (DD-592), az ex-USS Fullamet (DD-474), SS Bonita (SKK-3) tengeralattjarot
tesztelték. A nyomas és a hulldmok hatdsara az elektronika meghibasodott és motorikusan
tonkrementek a hajok, de egyik sem siillyedt el, még a 884 m-re lév6 tengeralattjard sem.
A USS Moran széllitdhajo azonban elvesztette a tengeralldsagat, ezért a nyilt tengeren agyu-
tlzzel elsillyesztették.?

A kisérleti eredmények azt mutattak, hogy a viz alatti nuklearis robbanas altal keltett l6-
késhulldam elsésorban a hajok fedélzeti berendezéseiben és mechanikai rendszereiben okozott
jelentds kdrosodast, mig a hajotest szerkezeti deformacioja sok esetben kisebb mértékd volt
a vartnal. A vizsgalatok alapjan a harcképesség szempontjabol kritikus rendszerek sériilése
gyakran meghatdarozébbnak bizonyult, mint a kdzvetlen szerkezeti karosodas.”'

A robbanas altal keltett vizfelszini hulldmok magassaga a tavolsag ndvekedésével gyor-
san csokken. A robbanderd névekedésével ugyanakkor a jelenség léptéke novekszik, amelyet
a 2 Mt-ra skalazott gorbe szemléltet (1. abra).

7 U.S. Atomic Energy Commission 1946.

8 GLASSTONE-DOLAN 1977.

¥ Defense Nuclear Agency 1958.

20 Defense Nuclear Agency 1958.

21 Joint Task Force Seven, Task Group 7.1, 1959; U.S. Atomic Energy Commission 1946.
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1. abra: A vizfelszini hullamok maximalis magassdga a robbandstol mért tavolsag fiiggvényében 20 kt hatdenergia
esetén, valamint ennek kozelitd skaldzasa 2 Mt-s robbantasra

Forras: a szerzék szerkesztése GLASSTONE-DOLAN 1977 alapjan

Osszességében megallapithatd, hogy a szakirodalom szerint a sekélyvizi nuklearis robbantasok
nem generalnak klasszikus értelemben vett nagy hatdtavolsagu cunamit.

A Poszeiddn akkor hatékony, ha a kik6t6 kdzepén robban fel ugy, hogy a parttol mért
tavolsaga nem tébb, mint 1-2 km. Ez azonban nem egyszert feladat, hiszen egy 24 m hosszu
nuklearis meghajtasu torpedordl beszéliink, tovabba a kikotoket erésen 6rzik, és ezeken a te-
riileteken a tenger sem tul mély. Amennyiben ilyen célpontot akar valamelyik fél megsemmi-
siteni, alternativ fegyverrendszerek bizonyos esetekben hatékonyabb megoldast jelenthetnek
(példaul fold-fold rakéta).

A mélyvizi atomrobbanas hatasai

Vlagyimir Putyin Ugy mutatta be a fegyvert, mint repiilégéphordozé-kotelékek tavoli puszti-
tasanak hatékony eszkdzét. Valdban lehet szamolni jelentds hatassal, sét elképzelhetd tébb,
a pusztitds szempontjabol kedvezé feltétel egylittes teljesiilésének nyoman akar végzetes
flottapusztulds, azonban a felszini hajok sériiléseinek meghatarozasa 6sszetettebb egy nyilt
vizi robbanas esetén.

A nagyenergiaju mélytengeri robbantas esetén a detonacio kovetkeztében kialakuld gaz-
buborék jelentés méret( lehet, és amennyiben a buborék kézvetleniil egy hajétest alatt alakul
ki, a felhajtoerd ideiglenes megszlinése és a buborék dinamikus &sszeomlasa sulyos szerkezeti
kdrosodast okozhat, széls6séges esetben a hajotest toréséhez is vezethet.

A mélyvizi nuklearis robbanas esetén a robbanas pillanataban létrejové és pulzald gaz-
buborék elindul a felszin iranyaba és attori azt. A gazbuborék jelentés méretre tagul, majd
a kornyez6 viznyomas hatasara osszeomlik, és tobb egymast kdvetd oszcillacios cikluson megy
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keresztiil. E folyamat soran ismételt nyomashullamok keletkeznek, amelyek hozzajarulnak
a szerkezeti terheléshez és a karosodasi mechanizmusokhoz.??

A kisérletek azt mutattak, hogy amennyiben egy hajo a robbanas epicentruma felett van,
akkor a megsemmisiilése teljesen biztos. A Baker-teszt soran a robbanas epicentruma felett
lévé 60 m hosszu, 10 m széles, 1170 tonnas LSM-60 partra szallitd hajo gyakorlatilag elt(int,
a maradvanyait se talaltak meg. Ugyanakkor figyelembe kell venni azt, hogy a mai modern
nukledris meghajtasu repiil6gép-hordozdk ennél lényegesen nagyobbak. A legtjabb a USS
Gerald R. Ford, 100 000 t vizkiszoritasu, 333 m hosszU, 78 m széles.?* Azonban mindenképpen
szamolni kell a hajotest olyan sulyos karosodasaval, amely a hajo teljes megsemmisiiléséhez
vezethet.

Amennyiben a robbanas nem kozvetlenil a hajé alatt kovetkezik be, a keletkez6 gaz-
buborék tagulasi és dsszehlizédasi ciklusai ismétlédé dinamikus terhelést generdlnak. Ezek
a buborékpulzusok a hajotesten ostorszerti lengéseket (whipping) keltenek, amelyek szintén
és a tavolsagtol fuggden csokken. A dinamikus terhelések kiilondsen a fedélzeti mechanikai
rendszerek mikddését befolyasoljak. A nagy pontossagu illesztéseket igényl6 egységek — pél-
daul a hajtasrendszer elemei — a rezgések hatasara elveszithetik beallitasukat, ami miko-
désképtelenséghez vezethet. Emellett az elektromos és elektronikai komponensek, példaul
arelék, szintén érzékenyek ezekre a terhelésekre, és karosodhatnak vagy meghibasodhatnak.?*

Ez a jelenség jol megfigyelhetd volt az Operation Wigwam és Hardtack tesztek soran.
Az Operation Wigwam (1955) az Egyesiilt Allamok els6 mélyvizi nuklearis kisérlete volt.
A mintegy 30 kt hatderej(i robbanoeszkézt korilbeliil 2000 Lab (mintegy 600 m) mélységben
robbantottak fel. A kisérlet egyik f6 célja a nuklearis mélységi robbanotoltetek tengeralattjarok
elleni hatasanak vizsgalata volt, kiillonos tekintettel a [6késhulldm szerkezeti kdvetkezményeire,
valamint a haldlos hatdtavolsag becslésére.

A vizsgélatok soran SQUAW tipusu célobjektumokat alkalmaztak, amelyek nem had-
rendben allé tengeralattjarok voltak, hanem kifejezetten nuklearis tesztek céljara kialakitott,
miiszerezett kisérleti szerkezetek. A SQUAW egy megkozelitleg 134,6 lab (mintegy 41 m)
hosszu, kortilbelil 400 t témegli, tengeralattjard-tipusu nyomastesttel rendelkezé modell
volt. A szerkezet hengeres testbél, kipos és félgdmb alaku végzard elemekbdl, valamint kiilsé
burkolatbdl és ballasztrendszerbdl allt, amely lehet6vé tette a meriilést és a stabil helyzet
fenntartasat. A kialakitas kifejezetten alkalmassa tette a szerkezetet a viz alatti robbandsok
soran fellépd dinamikus terhelések és nyomashullamok mérésére. A kisérlet soran kiilonos
figyelmet forditottak a l6késhullam terjedésére, a nyomasprofil mélységfiiggésére, valamint
a biztonsagos alkalmazasi tavolsag meghatarozasara.®

A mérések alapjan a robbanas hatdsa erdsen tavolsagfliggének bizonyult. Az 1570 m
tavolsagban elhelyezett SQUAW-12 a jelentds, mintegy 58 bar maximalis tulnyomas hata-
sara rendkiviil révid idén belil teljesen megsemmisiilt. A korilbelll 2200 m-re elhelyezett

22 GLASSTONE-DOLAN 1977.

2 Global Security [é. n.].

# HAwAss et al. 2015.

% Naval Facilities Engineering Command 1978.

Miiszaki Katonai Kozlény  36. évfolyam (2026) 2. szdm




Mészaros Zalan, Berek Tamas: A 2M39 Poszeidon nuklearis fegyverrendszer hatasainak vizsgalata...

SQUAW-13 sulyos szerkezeti karosodast szenvedett, és kritikus allapotba keriilt, azonban
a nyomastest nem repedt fel. A mentési miveletek soran a szerkezet végiil elsiillyedt. Ezzel
szemben a mintegy 3100 m-es tavolsagban elhelyezett SQUAW-29 csak korlatozott mérték
fizikai sériiléseket szenvedett, és nem siillyedt el. Az eredmények egyértelmiien ramutattak
arra, hogy a mélytengeri nuklearis robbantasok hatasa tengeralattjarok esetében erésen fligg
a robbanastol mért tavolsagtol, és jol meghatarozhato karosodasi zonak kiilonithetdk el 26
Az eredmények azt mutattdk, hogy a viz alatti nuklearis robbanasoknak rendkivil nagy
lokalis pusztitd hatasa van, ugyanakkor ez a tavolsag novekedésével gyorsan csdkken, és erGsen
fligg a hidroldgiai viszonyoktdl.
A viz alatti robbanasok esetében a maximalis tulnyomas a tavolsag ndvekedésével lassab-
ban csokken, mint légkori kornyezetben, és nagysagrendekkel magasabb értékeket érhet el.?”
Az 1958 majusaban végrehajtott Wahoo-teszt soran egy korilbelil 9 kt hatderejli nuklearis
robbantést hajtottak végre mintegy 150 m mélységben. A kisérlet soran a SQUAW-29 cél-
objektum sulyos szerkezeti karosodast szenvedett. A robbanastol kordlbeliil 715 m-re elhelyez-
kedd Morgan tipusu szallitohajé gépészeti rendszerei karosodtak, ami a hajo mozgasképtelenné
valasahoz vezetett. A mintegy 5470 m tavolsagban lévS USS Bonita (SSK-3) tengeralattjaro
esetében a szerkezeti kdrosodas korlatozott maradt, azonban az elektronikai rendszerek olyan
mértékben sériiltek, hogy a hajo harcképtelenné valt, és javitasra vissza kellett térnie.?®
Megjegyzendd, hogy a vizsgalt hajok a masodik vildghaboru idészakaban alkalmazott,
viszonylag egyszer elektronikai rendszerekkel voltak felszerelve. Ezek a rendszerek altalaban
robusztusabb kialakitasuak voltak, és kisebb mértékben voltak érzékenyek az elektromagneses
és mechanikai behatasokra, mint a korszer(i, nagy integraltsagi modern fedélzeti rendszerek.

Osszegzés

A Wigwam-teszt eredményei alapjan a mélytengeri nukledris robbanasok elsésorban lokalis
pusztito hatassal rendelkeznek, és hatékonysaguk a tavolsag névekedésével jelentSsen csokken.
Ugyanakkor a robbanas kdzvetlen kozelében rendkiviil magas tulnyomasértékek alakulnak ki.

Az Operation Hardtack keretében végrehajtott Wahoo- és Umbrella-tesztek meger6si-
tették a korabbi Baker- és Wigwam-kisérletek eredményeit, és atfogo képet adtak a viz alatti
nukledris robbanasok hatdsmechanizmusarél.

A vizsgalatok eredményei alapjan a pusztito hatas elsédleges oka a lokéshullam altal keltett
mechanikai terhelés, amely els6sorban a fedélzeti berendezésekben és rendszerekben okoz
kdrosodast, mikdzben a hajotest sok esetben strukturalisan épen maradhat.?

A Baker-, Wigwam-, Wahoo- és Umbrella-tesztek, valamint a szovjet viz alatti nuklearis
kisérletek eredményei egyértelmien jelzik, hogy a viz alatti nuklearis robbantasok hatékony
rombold hatast fejtenek ki hadihajok, kiilondsen tengeralattjardk ellen.

% Defense Nuclear Agency 1955.

? GLASSTONE-DOLAN 1977.

% Defense Nuclear Agency 1958.

2 U.S. Atomic Energy Commission 1958.
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A Poszeidon esetében a becslések alapjan egy tobb megatonnas viz alatti robbanas soran
a sulyos karosodasi zéna kiterjedése elérheti a tobb kilométeres, akar 8-10 km-es nagysag-
rendet, azonban a teljes szerkezeti megsemmisiilés ennél lényegesen kisebb tavolsagokra
korlatozodik.

A 2. dbra szemlélteti, hogy a robbanderé novekedésével a maximalis tulnyomas értéke
minden vizsgalt tavolsagon emelkedik, ugyanakkor a nyomas csokkenése tovabbra is erésen
tavolsagfliggd.

—+— 10kt —m— 100 kt —a—2 Mt
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2. bra: Viz alatti robbanas becsiilt maximalis tulnyomasanak tavolsagfiiggése 10 kt, 100 kt és 2 Mt robbanderd esetén,
kozelité modell

Forras: a szerzék szerkesztése GLASSTONE-DOLAN 1977 alapjan

A 2M39 nukledris meghajtasu autondm viz alatti eszkdz (UUV) olyan képességekkel rendel-
kez6 fegyverrendszer, amely jelentSs hatast gyakorolhat a tengeri hadviselésre. Nagy merilési
mélysége miatt nehezen érzékelhets, mig nagy sebessége korlatozza a hatékony ellentevékeny-
ségek lehetdségét. A rendelkezésre alld adatok alapjan ugyanakkor nem tamaszthaté ala, hogy
a rendszer nagy hatotavolsagu ,radioaktiv cunami” létrehozasara lenne képes. Ezzel szemben
a torténeti kisérletek eredményei arra utalnak, hogy a fegyver hatékony lehet haditengerészeti
kotelékek, kiilondsen nagy érték(i célpontok — példaul repiilégép-hordozok —ellen. A rendszer
alkalmazasa a kikotéi infrastruktura elleni miiveletekben is relevans lehet, amennyiben képes
a célteriilet kozvetlen kozelébe jutni. Ennek kdvetkeztében a kikdtévédelmi rendszerek fenn-
tartasa és fejlesztése tovabbra is indokolt, mivel mar a potencialis alkalmazas lehet&sége is
stratégiai hatast gyakorolhat.

Bar a koncepcid alapjai nem tekinthet6k ujnak, a modern technoldgiai kérnyezetben — k-
londsen a tengeri autondm rendszerek gyors fejlédése mellett — a hasonld eszkdzok szerepe
varhatdéan novekedni fog. Ez hosszabb tavon uj haditengerészeti és partvédelmi eljarasok
kialakitasat teheti sziikségessé.
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