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Dalla superiorita alla saturazione

SOMMARIO ESECUTIVO

» Ladifesa aerea e missilistica ha subito una profonda trasformazione nel XXI secolo,
passando dalla superiorita aerea occidentale praticamente incontrastata del periodo post-
Guerra Fredda alla nuova era della saturazione e della contestazione permanente dello
spazio aereo.

« Dopo lafine della Guerra Fredda, I'Occidente ha ridotto significativamente le proprie
capacita di difesa aerea terrestre, convinto che la superiorita aerea fosse un dato acquisito.

» | conflitti recenti in Ucraina e Medio Oriente hanno invece dimostrato che droni a basso
costo, munizioni circuitanti, missili balistici e ipersonici, impiegati in massa e in modo
coordinato, sono in grado di saturare anche i sistemi piu avanzati, trasformando la difesa
aerea in una sfida industriale, economica e di resilienza oltre che puramente militare.

« Quattro modelli d'architettura contemporanea (statunitense, russa, cinese e italiana)
evidenziano approcci differenti: proiezione globale multilivello (USA), negazione
stratificata A2/AD (Russia), controllo regionale ibrido (Cina), integrazione atlantica (ltalia).
Infine il NATO Integrated Air and Missile Defence (IAMD) va considerato il quadro di
riferimento imprescindibile per I'Europa e per I'ltalia.

« Nel futuro non sara piu possibile perseguire una “protezione totale” dello spazio aereo. La
difesa aerea deve evolversi verso architetture multilayer sostenibili, basate su integrazione
multi-dominio (aria, terra, mare, spazio e cyber), discriminazione intelligente delle minacce,
riduzione del cost-curve e resilienza operativa. &

LAUTORE

Francesco Diella € generale C.A. (aus.) dell’Esercito Italiano.
Nel corso dei 44 anni della sua carriera militare, ha svolto
tutti gli incarichi di comando come Ufficiale di Artiglieria
Controaerei, oltre a importanti incarichi presso lo Stato
Maggiore dell’Esercito e lo Stato Maggiore della Difesa. B
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DALLA SUPERIORITA ALLA SATURAZIONE:
La trasformazione della difesa aerea e missilistica nel XXl secolo

Sistemi, dottrine e sostenibilita della difesa aerea e missilistica
tra Guerra Fredda e competizione strategica contemporanea

La centralita della “terza dimensione” nel contesto strategico contemporaneo

egli ultimi anni, la dimensione aerea e missilistica ¢ tornata al centro della riflessione
strategica euro-atlantica,segnando unadiscontinuita rispetto al periodo immediatamente
successivo alla Guerra Fredda, durante il quale la superiorita aerea occidentale appariva
sostanzialmente incontrastata. Questo ritorno non ¢ riconducibile a un singolo evento
ma riflette una trasformazione strutturale del sistema di sicurezza internazionale, caratterizzato dal
riemergere della competizione tra grandi potenze e dalla diffusione di tecnologie militari e dual-use

avanzate anche al di fuori dei circuiti statuali tradizionali.

In questo contesto, la NATO ha progressivamente ridefinito il ruolo della difesa aerea e missilistica,
qualificandola come una missione permanente: la Integrated Air and Missile Defence (IAMD) ¢ indicata
come una funzione essenziale per garantire la protezione del territorio e delle forze alleate, rilevante

in tempo di pace, crisi e conflitto, e parte integrante della postura di deterrenza e difesa collettiva

dell’Alleanzar.

Parallelamente,anche 'Unione Europea ha riconosciuto la crescente centralita della dimensione aerea e
missilistica. Lo Strategic Compass: del 2022 e, pit recentemente, la European Defence Readiness Roadmap
20303 sottolineano la necessita di colmare i gap capacitivo-industriali, indicando esplicitamente 1'air
and missile defence e 1 drones and counter-drones tra le priorita strategiche europee. A questi, si sono uniti

gli European Readiness Flagships,.

1 “NATO Integrated Air and Missile Defence (NATO IAMD) is an essential and continuous mission in peacetime, crisis and
conflict, safeguarding and protecting Alliance territory, populations and forces against any air or missile threat or attack. This
mission is conducted with a 360-degree approach and tailored to address all air and missile threats, emanating from all strategic
directions, and coming from both state and non-state actors. 'Iv that end, it incorporates all measures — such as 24/7 air polic-

ing and ballistic missile defence — fo contribute to deterring any air and missile threat, or to nullify or reduce their effectiveness.
NATO IAMD is an essential element of NATO’s deterrence and defence posture, contributing to the Alliance’s indivisible secu-
rity and freedom of action, including NATO’s ability to reinforce its deployments and to provide a strategic response.” NATO,

Integrated Air and Missile Defence https://www.nato.int/cps/en/natohg/topics 8206.htm

2 European Union, Strategic Compass for Security and Defence (2022)
https://www.eeas.curopa.eu/ceas/strategic-compass-security-and-defence-1_en.

3 European Parliamentary Research Service, European Defence Readiness Roadmap 2030

https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2026/782589/EPRS BRI(2026)782589 EN.pdf.

4 “While progress is needed across all the defence capabilities areas, there is an urgent need to invest massively and in a
coordinated manner in pan-European projects that will shield Europe as a whole against those pressing threats. Therefore, the
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Asimmetria dei costi degli armamenti Allinterno di questa evoluzione,
Costo di produzione stimato di un‘unita, dollari USA 2025 il concetto di “terza dimensione”

deve essere oggi inteso in senso

h fafcﬁbomba,diere $30-70 milioni molto pitt ampio che in passato,
poiché deve necessariamente
il | Dhene $5-20 milioni .
carro da battaglia comprendere  tutto  linsieme
v ATACMS $1-1.5 milioni delle minacce che operano
missile balistico
nello spazio aereo: ai velivoli
—4+—  Bayraktar $2-6 milioni a -
drone strategico pilotati si aggiungono i missili
> Shahed $20.000-50.000 balistici, da crociera e ipersonici,

munizione circuitante
i sistemi a pilotaggio remoto, il

® FPV drone : . L .
P> (visualein prima persona) $300-2.000 munizionamento circuitante, 1
a5em razzi, i proietti di artiglieria e i

Riclaborazione da Post Factum - dati Dipartimento della Guerra e Dipartimento di Stato USA . . . .
colpi da mortaio. Tuttavia, cid

che distingue il quadro attuale da
quello della Guerra Fredda non ¢ soltanto la varieta dei vettori impiegati ma — come detto —la loro

crescente accessibilita e diffusione.

Uno degli elementi piu critici di questa trasformazione riguarda lesistente asimmetria tra attacco
e difesa in termini di costi, che tuttavia deve essere interpretata correttamente. Infatti, il confronto

diretto tra il costo di un drone e quello di un intercettore ¢ fuorviante se isolato dal contesto operativo.

Un vettore relativamente economico puo infatti produrre danni estremamente elevati qualora, se non
ingaggiato efficacemente, riesca a colpire infrastrutture critiche, basi militari o centri urbani. In questo
senso, l'ingaggio di una minaccia a basso costo mediante un sistema difensivo molto piti costoso puod
risultare pienamente razionale. Il problema della citata asimmetria evidenzia invece tutte le sue criticita
quando I'impiego in massa e ripetuto di tali mezzi mette sotto pressione la sostenibilita complessiva
del sistema difensivo. Come sottolineato da numerosi studi del Center for Strategic and International

Studies (CSIS) e del Royal United Services Institute (RUSI), il vero nodo ¢ rappresentato dalla capacita

Commission and the HRVP propose a set of initial European Readiness Flagships that are pan-European by nature. They will
benefit the security of Europe as a whole and will be mutually reinforcing: the European Drone Defence Initiative, the Eastern
Flank Watch, the European Air Shield and the European Space Shield.

They will be open to all Member States who want to participate. Flagships are of a cross- cutting nature and imply progress in
several capability areas and in sectors beyond core defence. Protection of critical infrastructure, border management and internal
security will be of particular importance. Member States will decide on these flagships, as well as on possible additional ones

(e.g. cyber, maritime...). They will be drivers of these initiatives, agreeing as they see fit on the concrete objectives, task distribu-
tion, national budgets funds allocation, and the most appropriate framework to achieve them. [-..] The High Representative,
through EEAS, EUMS and EDA, will provide advice to Member States and ensure that Flagships support agreed priority
capabilities areas, are aligned with long term-capability development objectives and are coberent with NATO military plans.”
Joint communication to the European Parliament, the European Council and the Council. Preserving peace - defence

readiness roadmap 2030 https://defence-industry-space.ec.europa.eu/document/download/gdbgacog-15c2-42e1-8364-
60afboo73e68 enrfilename=Joint-Communication%20_Defence-Readiness-Roadmap-2030.pdf.
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industriale di sostenere nel tempo il consumo di intercettori, la resilienza delle supply chain e 1a rapidita

di ricostituzione delle scortes.

In definitiva, la difesa aerea e missilistica contemporanea non puo piu essere concepita esclusivamente
come un sistema di intercettazione ma deve essere interpretata come un sistema complesso che integra
la dimensione operativa con quella industriale nonché I'accesso a dati e capacita disponibili. Questo

aspetto € chiaramente evidenziato nei recenti approcci NATO ed UE alla questione. Infatti:

I'Alleanza Atlantica ha avviato programmi cooperativi attraverso i cosiddetti High Visibility
Projects, che mirano a rafforzare le capacita alleate in ambito IAMD, deep strike e resilienza delle
torze aeree. Tra questi, assume particolare rilievo il progetto multinazionale dedicato alla difesa
contro i missili balistici, che prevede lo sviluppo integrato di sensori, intercettori e sistemi di
comando e controllo, nonché iniziative nel campo delle capacita drone-based e dell’acquisizione

cooperativa di munizionamento aereos;

— I'Unione Europea, nell’ambito della gia menzionata European Defence Readiness Roadmap
2030, individua nella capacita produttiva, nella cooperazione industriale e nella riduzione della
frammentazione, elementi essenziali per la sicurezza europea. In tale contesto si inseriscono anche
le iniziative europee “Flagships”, in modo particolare la European Air Shield e la European Drone
Defence Initiative, volte a sviluppare capacita integrate di difesa aerea e contrasto ai droni su scala

continentale, in stretta interoperabilita con la NATO;.

Nel loro complesso, queste iniziative evidenziano come la difesa della “terza dimensione” non sia
pitt un problema esclusivamente tecnico o militare ma un nodo strategico che coinvolge deterrenza,
resilienza, industria e cooperazione internazionale. Inoltre, la difesa aerea e missilistica ¢ sempre pil
dipendente dal dominio “spazio” e da quello “cyber”, dato che I'accesso ai dati satellitari e la protezione

della rete operativa sono elementi essenziali per una IAMD piu reattiva ed efficace in caso di minaccia.

Alla luce di tali trasformazioni, il presente lavoro si propone di analizzare levoluzione della difesa
aerea e missilistica attraverso una prospettiva storico-analitica, partendo dalle architetture della
Guerra Fredda per giungere alle sfide contemporanee. Lobiettivo & comprendere non solo come si sia
trasformata la minaccia ma anche quali siano le implicazioni per 'Europa e per I'Italia in termini di

capacita, sostenibilita e integrazione nel contesto euro-atlantico.

5 1) CSIS, Missile Defense Project https://www.csis.org/programs/missile-defense-project.
2) RUSI, Integrated Air and Missile Defence: https://www.rusi.org/explore-our-research/topics/integrated-air-and-mis-

sile-defence

6 NATO Allies launch new multinational capability cooperation initiatives, expand existing projects
https://www.nato.int/en/news-and-events/articles/news/2026/02/12/nato-allies-launch-new-multinational-capability-

cooperation-initiatives-expand-existing-projects.

7 Cfr. note 3 e 4.
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La difesa aerea nella Guerra Fredda: integrazione, stratificazione e vulnerabilita

Per comprendere davvero la trasformazione della difesa aerea e missilistica nel XXI secolo, occorre
partire dalla Guerra Fredda perché ¢ in quel periodo che la NATO costrui la prima grande architettura
integrata, permanente e multinazionale di difesa dello spazio aereo. La minaccia che ’Alleanza doveva
fronteggiare era quantitativamente rilevante, anche se allepoca era strutturalmente diversa da quelle
affrontate nei decenni successivi. Il problema centrale era la capacita delle forze del Patto di Varsavia
di condurre attacchi aerei massivi combinati con lanci di missili balistici che, penetrando lo spazio
aereo alleato, potevano colpire infrastrutture critiche e disarticolare il dispositivo difensivo europeo.
Per questa ragione, la difesa aerea alleata non fu concepita come semplice protezione puntuale di
obiettivi sensibili ma gia da allora fu delineata come componente organica della deterrenza, cio¢ come

parte integrante della capacita dell’Alleanza di reggere il primo urto di un conflitto ad alta intensita.

L'integrazione delle difese aeree alleate prese forma stabile nel 1961, quando i Paesi membri trasferirono
le proprie capacita di reazione rapida all'interno di una struttura unica, permanente e multinazionales.
In questo quadro nacque il NATO Integrated Air Defence System (IADS), comunemente indicato
come NATINAD o NATINADS. La sua importanza non risiedeva soltanto nei mezzi impiegati ma
soprattutto nel principio organizzativo che lo sosteneva: NATINAD non era la somma di sistemi
nazionali accostati gli uni agli altri ma era una rete federata di radar, centri di comando e controllo,
aerei intercettori e sistemi terra-aria, capace di funzionare in tempo reale su scala alleata. Una delle sue
infrastrutture pitt importanti fu la NATO Air Defence Ground Environment (NADGE), a cui anche
I'Ttalia contribui, a conferma del fatto che il territorio italiano non era una periferia del sistema ma

uno dei suoi nodi meridionali.g

La logica del NATINAD era quella della stratificazione: una difesa aerea efficace non doveva
dipendere da un solo sistema ma da pit livelli sovrapposti, ciascuno con compiti, quote e distanze di
ingaggio differenti. In termini moderni, si direbbe che la sua forza stesse nel layering e nell' overlap
delle zone di scoperta e ingaggio, due termini oramai entrati nel dna delle architetture di difesa dello
spazio aereo. Gli studi del RUSI sui sistemi contemporanei aiutano a chiarire bene questo principio
generale. Justin Bronk osserva che un sistema integrato di difesa aerea ¢ tale non perché dispone di un
missile particolarmente prestante ma perché combina sensori, comandi, lanciatori, guerra elettronica e
sistemi di difesa ravvicinata in una struttura multilivello e reciprocamente sostenuta. Anche se 'analisi
RUSI ¢ riferita in primo luogo ai sistemi russi e cinesi contemporanei, il punto teorico ¢ perfettamente

applicabile alla Guerra Fredda: un IADS ¢ forte perché costringe l'attaccante a confrontarsi con pil

8  NATO Integrated Air and Missile Defence,
https://www.nato.int/en/what-we-do/deterrence-and-defence/nato-integrated-air-and-missile-
defence#:~:text=Historically%2C%20NATO%20l AMD%20is%20an,0f %20credible%20and%2orobust%20l AMD.

9 NATO in Italy - 7o years of history, https://jfcnaples.nato.int/italy-and-nato/english
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fasce difensive e non con un solo sbarramento.io

Questa impostazione aiuta anche a capire la differenza dottrinale tra NATO e Unione Sovietica/
Patto di Varsavia. Da un lato, ’Alleanza Atlantica costrui la propria difesa aerea come dispositivo
integrato ma con un forte accento sulla cooperazione/integrazione tra sistemi diversi e tra le differenti
componenti (sistemi di acquisizione radar, caccia intercettori, missili terra-aria a lungo e medio raggio,
comandi alleati multinazionali); dall’altro lato, 'Unione Sovietica sviluppo invece una concezione pit
fortemente centrata sulla negazione dello spazio aereo, con una densita molto elevata di sistemi terra-
aria, una maggiore centralizzazione del comando e una cultura operativa in cui la difesa aerea non era
solo di supporto all’'azione delle altre unita delle Forze Armate ma un vero e proprio pilastro autonomo.
In sintesi, la NATO tendeva a pensare la difesa aerea come una parte di una pitt ampia architettura di
superiorita aerea e difesa del territorio mentre il modello sovietico tendeva maggiormente a concepirla

come una barriera profonda, stratificata e ad alta densita, finalizzata all’area denial.

I1 caso della Germania Ovest rappresenta il modello pit chiaro di questa impostazione nel teatro centro-

europeo. Qui la NATO dispiegd una vera e propria SAM belt, una cintura missilistica in cui i sistemi

Das Luftverteidigungssystem der NATO

AWACS

Obere FlaRak-Zone

b
ci— ;1 X
J ?\' Untere FlaRak-Zone

P
&f I
CRC = Control and Reporting Centre = — - CRC s~
Radar-Flugmelde- und \-s..._..__
Leitzentrale
SOC = Sector Operations Centre =
Sektor-Einsatzzentrale

LV-Gefechts- Flug-  Fla-Raketen Fla-Raketen Tieffliegermelde-
Jagdflugzeuge stande platze Patriot Nike Fla-Raketen Hawk und -leitdienst
i i 1 . ; P . ©ZMSBw
Quelle: Weibuch 1985, Zur Lage und Entwicklung der Bundeswehr. Im Auftrag der B gierung, h yen vom B ter der Verteidigung. 09255-03

Il sistema di Difesa aerea della NATO durante la Guerra Fredda - Centro Europa.
Fonte: WeifSbuch 1985, Zur Lage und Entwicklung der Bundeswehr. Pubblicato dal Ministero della Difesa della Repubblica
Federale Tedesca. Copyright: ZMSBw (Zentrum fiir Militdrgeschichte und Sozialwissenschaften der Bundeswehr)

Nike e Hawk, appartenenti a diversi Paesi alleati, erano organizzati lungo direzioni coerenti con la

minaccia proveniente dal Patto di Varsavia. La funzione di questa cintura non era quella di proteggere

10 Justin Bronk, Modern Russian and Chinese Integrated Air Defence Systems: The Nature of the Threat, Growth Trajectory
and Western Options, RUSI, 2020

https://static.rusi.org/20191118 iads bronk web final.pdf.
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Schieramento unita Nike e Hawk in Germania Ovest negli anni della Guerra Fredda di allerta precoce (ear/y
(Esercito degli Stati Uniti) .
warning).

Se la Germania Ovest rappresentava il cuore centro-europeo del sistema di difesa dello spazio aereo NATO,
I'Ttalia ne costituiva uno dei principali snodi sul fianco meridionale. La geografia del dispiegamento italiano
mostra chiaramente che la difesa aerea realizzata dai sistemi terrestri era concentrata soprattutto nel Nord-
Est, cioe nell’'area ritenuta pili esposta a una penetrazione proveniente da est e piu rilevante per la protezione
dellarchitettura alleata nel settore adriatico e alpino. Analogamente al Centro-Europa, la SAM belt era
orientata verso la minaccia (rappresentata dalla Jugoslavia e/o dal “blocco orientale”) e funzionale alla

protezione di basi, corridoi aerei, nodi logistici e dispositivi alleati.

Dal punto di vista organizzativo, il caso italiano ¢ particolarmente importante perché mostra una
forma di integrazione interforze per lepoca gia molto avanzata. I Nike-Hercules, destinati alla difesa
ad alta e altissima quota, erano in dotazione all’Aeronautica Militare, coerentemente con il principio
secondo cui il controllo dello spazio aereo nazionale spettava alla Forza Armata responsabile della

sorveglianza e difesa aerea del territorio.

11 Short Range Air Defence system, Very Short Range Air Defence system.
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Schieramento unita Nike e Hawk in Italia negli anni della Guerra Fredda
(copyright Romanych, Romano Brioschi, Kroemer)

Gli Hawk, invece, destinati alla difesa a media quota, erano in dotazione all’Esercito Italiano ma la loro
tunzione si inseriva entro una pitt ampia architettura di controllo dello spazio aereo che faceva capo
— appunto — all'’Aeronautica, che deteneva il controllo tattico dei reggimenti controaerei dell’Esercito.
Questo sistema era inserito e integrato nella Difesa NATO dello spazio aereo. All'interno di questa
struttura, la protezione a bassa e bassissima quota — pit idonea, come detto, alla difesa di punto — nonché
lautodifesa controaerei delle singole unita, restavano affidate ai sistemi organici alle singole Forze Armate
e non erano inserite nella Difesa Aerea NATO, a meno di momenti esercitativi o di particolari situazioni
di crisi (come ¢ accaduto, ad esempio, durante la crisi del missile libico su Lampedusa, ove i reparti
di artiglieria controaerei convenzionale dell’Esercito Italiano vennero schierati a difesa delle basi aeree

dell’Aeronautica Militare in terra siciliana ed integrati nella catena di comando e controllo NATO).

Il modello italiano della Guerra Fredda non deve essere letto come una mera ripartizione burocratica
tra Forze Armate ma come una vera gerarchia operativa per quota, funzione e responsabilita. Il punto
decisivo era che i diversi sistemi non vivevano separatamente; al contrario, la loro efficacia dipendeva
dalla capacita di creare zone di ingaggio sovrapposte, facendo si che un velivolo che fosse riuscito a
evitare o saturare un livello della difesa venisse esposto a quello successivo. La forza del sistema non

derivava, quindi, dalla perfezione di un singolo anello ma dal fatto che ogni anello sosteneva 'altro.

In sostanza, gia durante gli anni della Guerra Fredda la catena di comando e controllo tattico,
perfettamente integrata nel sistema NATO, era gia coerente con l'impostazione attuale: ancora

oggi la difesa aerea e missilistica integrata ground/air/sea basedr. deve essere ricondotta, attraverso

I'’Aeronautica Militare, alla cornice NATO IAMD.

12 Surface Based Air and Missile Defence-SBAMD, cio¢ la difesa aerea e missilistica basata a terra e navale. In ambito
NATO indica I'insieme delle misure di difesa contro minacce aeree e missilistiche provenienti dalla superficie, incluse
difesa contro missili balistici, da crociera , razzi e mortai, UAV/RPAS e altre minacce aeree.
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Dalla superiorita alla saturazione

Questa immagine di sito Hawk italiano ¢ particolarmente utile per evidenziare come la difesa aerea

della Guerra Fredda fosse costituita da infrastrutture materiali con radar, generatori, aree di stoccaggio,

lanciatori, centri di comando, vie interne di collegamento e protezione passiva. Questo aspetto apre

al concetto della “vulnerabilita”: un sistema cosi costruito era efficace proprio in quanto organizzato,

connesso e relativamente stabile (anche se il sistema Hawk era rischierabile perché trasportabile su

ruote) ma proprio per questo era anche esposto, in caso di attacco, a una precisa logica offensiva di

soppressione.

Qui entra in gioco il tema della SEAD (Suppression of Enemy Air Defences). Lefficacia di un sistema

integrato di difesa aerea comporta inevitabilmente, per 'attaccante, la necessita primaria di sopprimerlo

o perlomeno degradarlo. La SEAD ¢ quindi il rovescio speculare della difesa integrata: quanto pit

un IADS ¢ capace, tanto pil diventa prioritario neutralizzarne radar, collegamenti, centri di comando

e unitad controaerei e anti-missile; in particolare, i radar costituiscono i bersagli prioritari, i posti

comando ed i sistemi di comando e controllo rappresentano i nodi critici. Conseguentemente, se le

unitd SAM sono vulnerabili se sono statiche, la domanda decisiva, in questa ottica, non ¢ allora “se

un sistema integrato possa essere degradato, ma quanto rapidamente cio possa avvenire’s. Applicato alla

13 1) “The critical question is not whether an LADS can be destroyed, but how quickly it can be degraded” Op. cit. in nota 10.
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Guerra Fredda, il punto ¢ chiarissimo: il NATINAD e le sue articolazioni nazionali, come quella
italiana, rappresentavano i primi bersagli di una campagna offensiva aerea avversaria. Questo spiega
perché, gia in quegli anni, la difesa aerea non fosse mai pensata come semplice “schermo” passivo ma
doveva essere abbastanza “densa” da scoraggiare, abbastanza “integrata” da reggere ai primi colpi e
abbastanza “stratificata” da continuare a funzionare anche in condizioni degradate. In altre parole, la
vera forza della difesa aerea non stava nel promettere I'invulnerabilita ma nel complicare radicalmente

i calcoli dell’avversario (la base della “deterrenza”).

La lezione della Guerra Fredda resta centrale anche oggi. Infatti, 'attuale ritorno di attenzione
verso la difesa aerea e missilistica non rappresenta una rottura completa col passato ma, piuttosto, il
ritorno di una logica antica in un contesto tecnologicamente nuovo. Cambiano i vettori, cambiano i
sensori, cambiano le minacce ma non cambia il principio fondamentale: 1a difesa efhicace della “terza
dimensione” richiede integrazione, interoperabilita, stratificazione, ridondanza, comando unificato e
capacita di sopravvivere. Da questo punto di vista, quindi, lesperienza del NATINAD non rappresenta
un semplice antecedente storico bensi costituisce il fondamento concettuale da cui partire per leggere

il presente.

Dalla superiorita alla disattenzione: la trasformazione (temporanea) della
difesa aerea occidentale

Se la Guerra Fredda aveva imposto alla NATO la costruzione di un sistema integrato, stratificato
e permanente di difesa aerea, la sua fine determino un cambiamento radicale nella percezione della
minaccia e, conseguentemente, nelle priorita strategiche occidentali. A partire dagli anni Novanta del
XX secolo, la superiorita aerea degli Stati Uniti e dei loro alleati venne progressivamente considerata
non pilt come un obiettivo da conquistare e mantenere ma come un dato acquisito. Questo passaggio,
tuttavia, non fu immediato né lineare: esso fu il risultato di una serie di esperienze operative che
sembrarono confermare la capacita occidentale di neutralizzare rapidamente qualsiasi difesa aerea

avversaria, soprattutto se questa usava prevalentemente sistemi di Jegacy sovietica.

Il momento di svolta fu rappresentato dalla Guerra del Golfo del 1991, che divenne un modello di
dimostrazione operativa della SEAD e, pit in generale, del potere aereo come capacita offensiva
in grado di sostituire efficacemente anche azioni condotte in passato solamente da unita terrestri.
Durante Desert Storm, infatti, la coalizione occidentale a guida statunitense applico su larga scala
una strategia sistematica di SEAD contro un sistema di difesa aerea relativamente complesso, quello
iracheno, che disponeva di uno IADS cosi articolato da rappresentare uno dei pit avanzati al di fuori

del blocco sovietico. Secondo il Guif War Air Power Survey della US Air Force, la campagna aerea fu

2) Wathng & Bronk Rebalamzng European ]oznt Fiires,
:// .rusi.org/rebal
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pianificata sin dalle prime fasi per neutralizzare questo sistema attraverso attacchi coordinati contro i
suoi bersagli prioritari ed i suoi nodi criticiis. Limpiego combinato di velivoli dedicati (come gli F-4G
Wild Weasel), missili anti-radiazione (AGM-88 Harm), guerra elettronica e strike di precisione, portd

alla rapida disarticolazione della rete difensiva irachena.

I1 dato pitu rilevante non fu tanto la distruzione fisica dei sistemi, quanto la loro perdita di “coerenza
operativa”: privati dei radar e dei collegamenti di comando i sistemi terra-aria divennero inefhicaci o
estremamente limitati. In questo senso, Desert Storm dimostrd in maniera empirica cio che la teoria
della SEAD gia suggeriva, ovvero che un sistema integrato di difesa aerea puo essere neutralizzato non
necessariamente distruggendo ogni singolo elemento ma interrompendone la capacita di funzionare

come sistema.

Parallelamente alla campagna SEAD, la guerra del Golfo del ‘g1 introdusse un altro elemento destinato
a influenzare profondamente le successive riflessioni strategico-operative, cio¢ I'impiego operativo
della difesa antimissile. L'Iraq, infatti, lancio missili balistici Scud contro Israele e Arabia Saudita con
un obiettivo politico preciso, quello di provocare una reazione israeliana che avrebbe compromesso la
coesione della coalizione internazionale. La risposta fu il dispiegamento dei sistemi MIM-104 Patriot,
utilizzati per la prima volta in un ruolo di difesa contro missili balistici. Secondo lo US Government

Accountability Officess, leflicacia del sistema fu inferiore alle valutazioni iniziali, con risultati operativi

1991: lancio di missili Patriot
contro un missile Scud iracheno

14 US Air Power in the Gulf War, https://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/monograph reports/2006/MR343.pdf.

15 US Government Accountability Office, Parriot Missile Performance, https://www.gao.gov/assets/nsiad-g2-340.pdf.
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pit limitati rispetto alle aspettative; tuttavia, come sottolineato anche da studi accademici del
Massachusetts Institute of Technology (M. Stein e T. Postol)ws, 'impatto strategico e mediatico fu molto

piu rilevante della performance tecnica. In sostanza, il Patriot dimostro che:

— la difesa antimissile aveva una dimensione politica basilare;

— la protezione della popolazione e delle infrastrutture civili diventava parte della deterrenza;

— la difesa aerea non poteva piu essere separata dalla difesa antimissile.

In questo senso, Desert Storm segno I'inizio della transizione verso il concetto moderno di IAMD.

Le lezioni tratte dalla guerra del Golfo influenzarono profondamente la dottrina statunitense e
NATO negli anni successivi. Le principali National Defense Strategy degli anni Novanta e dei primi
anni Duemila riflettevano la convinzione, sempre piti consolidata, che la superiorita aerea occidentale
era difficilmente contestabile. Anche I'Italia segui una traiettoria perfettamente coerente con questo
cambiamento. Dopo la Guerra Fredda, l'organizzazione costruita sui Nike-Hercules e Hawk venne
progressivamente ridimensionata, fino a portare alla dismissione di questi due sistemi da parte
dell’Aeronautica Militare e dell’Esercito Italiano, che ebbe come conseguenza una forte contrazione

della difesa aerea italiana ground-based.

Le operazioni successive sembrarono confermare questo schema, anche se gia si intravedevano le
modalita tattiche che incrementavano la capacita di resilienza delle organizzazioni di difesa aerea
sottoposte al fuoco di imponenti campagne SEAD. Durante l'intervento della NATO in Kosovo
(1999), la Serbia, pur non riuscendo a negare la superiorita aerea dell’Alleanza, mantenne un'efficace

capacita di ingaggio dei velivoli alleati per tutta l'operazione. Come sottolinea Benjamin S. Lambeth,

“gran parte delle controversie intorno all’Operazione Allied Force si & concentrata sulla discrepanza tra cio che ghi alleati
NATO si aspettavano e cio che alla fine hanno incontrato. Sebbene inizialmente la NATO cercasse di neutralizzare le
difese aeree serbe, I'Alleanza scopri presto che i serbi mantenevano la maggior parte dei loro missili terra-aria dispersi
senza che i radar emettessero, rendendoli difficili da individuare e attaccare. Allo stesso tempo, le pesanti difese aeree
portatili e lartiglieria controaerei dei serbi costrinsero gli equipaggi della NATO a condurre attacchi di bombardamento da
un'altitudine di 15.000 piedi o piil, che talvolta ostacolarono I'identificazione visiva degli obiettivi e la distinzione efficace
tra convogli militari e rifugiati civili. Allo stesso tempo, la campagna aerea della NATO soffriva di numerose carenze
critiche. A livello operativo, i tentativi degli alleati di identificare e attaccare forze di terra nemiche disperse e nascoste in
Kosovo si rivelarono in gran parte infruttuosi, permettendo a Milosevic di accelerare la pulizia etnica contro gli albanesi
del Kosovo mentre gli sforzi di bombardamento della NATO si intensificavano. A livello strategico, I'inizio disordinato

dell operazione, le regole d’ingaggio restrittive e la strategia mal concepita ostacolarono lo sforzo degli alleati compromettendo

16 MIT (Robert Stein and Theodore Postol), Pazriot experience in the Gulf War,
https://www.jstor.org/stable/2539163
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la loro capaciti di affrontare un nemico astuto e determinato. Alla fine, la distinzione piis notevole dell’Operazione Allied
Force potrebbe risiedere nel fatto che lo sforzo nel condurre i bombardamenti prevalse nonostante i numerosi ostacoli che
incontro. Alla luce di cio, forse la lezione pii significativa da trarre dall'Operazione Allied Force é che, per quanto le forze
aeree possano essere diventate capaci in linea di principio rispetto ad altri elementi della forza, non potranno mai essere piil

efficaci della strategia che dovrebbero sostenere” .17

In Afghanistan (2001) e Iraq (2003), la debolezza delle difese acree avversarie confermarono il dominio
del potere aereo occidentale, tuttavia la convinzione di allora che la superiorita aerea rappresentava un
dato strutturale conteneva un limite fondamentale poiché era costruito su conflitti contro avversari
tecnologicamente inferiori mentre lo scontro con la resilienza serba durante A//ied Force avrebbe
dovuto orientare il pensiero degli strateghi piu verso una superiorita “contestuale”. Inoltre, la fine
della Guerra Fredda, lo sgretolamento del'URSS e lo spostamento massiccio dello strumento militare
internazionale sulle Crisis Response Operations nelle aree calde del pianeta avevano determinato un
“allontanamento cognitivo”delle nazioni occidentali dalla protezione dei confini nazionali dell’Alleanza

ovvero dell'Unione Europea, che era sostanzialmente data per scontata.

In definitiva, la convinzione tutta occidentale che la superiorita aerea ottenuta portava strutturalmente
alla vittoria in qualsiasi contesto, sia esso di crisi o di conflitto simmetrico, ridusse I'attenzione sulla
difesa aerea terrestre e lascid scoperti settori cruciali, come le capacita shorad, la ricerca della resilienza,
la difesa contro gli UAV e i missili a basso costo. In altre parole, mentre 'Occidente consolidava la

propria superiorita aerea, altri attori iniziavano a sviluppare capacita in grado di metterla in discussione.

La fase post-Guerra Fredda puo essere quindi interpretata come un periodo di illusione strategica, in
cui la superiorita aerea occidentale, reale ma contestuale, venne percepita invece come permanente. La
riduzione della difesa aerea terrestre — anche nel caso italiano — fu una scelta coerente con il contesto ma

produsse effetti di lungo periodo come la perdita di capacita e la riduzione della profondita difensiva.

Il ritorno della minaccia: droni, saturazione e trasformazione della difesa aerea

Quanto appena descritto rappresenta il punto di partenza di una nuova fase, in cui la minaccia aerea e
missilistica riemerge in forme nuove, pit diffuse e pit difficili da contrastare. Purtroppo, la fase storica
apertasi nel 2022 con la guerra russo-ucraina e con la pressoché simultanea esca/ation mediorientale ha
riportato la difesa aerea e missilistica al centro della riflessione strategica ma in termini profondamente
diversi rispetto alla Guerra Fredda. Non si assiste soltanto al ritorno della minaccia proveniente dalla
“terza dimensione” ma soprattutto alla sua trasformazione qualitativa. Si ¢ gia accennato a come lo
spazio aereo contemporaneo sia ormai popolato da vettori molto diversi tra loro per costo, velocita,

quota, raggio d’azione, segnatura elettromagnetica e funzione tattica. Missili balistici, missili da

17 Operation Allied Force, Lessons for the Future, https://www.rand.org/pubs/research briefs/RB7s.html.
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crociera, missili ipersonici, droniss, loitering munitionss, one-way attack UAVs:o, decoys e sistemi ibridi
agiscono oggi non come categorie separate ma come parti di un unico ecosistema offensivo. In questo
quadro, la difesa aerea non ¢ piltt chiamata semplicemente a “intercettare” minacce bensi a reggere nel
tempo campagne di attacco ripetute, multi-vettore e progettate deliberatamente per logorare sensori,
intercettori, personale e base industriale. E precisamente qui che il concetto di “saturazione” diventa
il nucleo teorico della nuova fase; non a caso, studi piti recentiz. insistono sul fatto che la guerra
contemporanea stia mettendo in crisi il modello occidentale fondato su sistemi molto sofisticati ma
relativamente poco numerosi, mostrando invece il peso crescente della precise mass e della capacita di
generare effetti attraverso droni, esche e munizioni circuitanti. In sostanza, la saturazione non ¢ il risultato
di una mera moltiplicazione quantitativa dei vettori ma di una combinazione deliberata di sistemi reali
e decoy, (non “tanti attacchi”, ma “tanti attacchi + falsi attacchi”) progettata per sovraccaricare sensori,
processi decisionali e capacita di intercettazione, creando confusione e consumo inutile di risorse.
Possiamo quindi ragionevolmente affermare che la “saturazione” possiede anche una sua dimensione

“cognitiva” oltre che “fisica”, poiché non si satura solo il sistema ma anche il decisore.

Prima di proseguire, appare oltremodo opportuno chiarire un altro elemento concettuale relativo ai

18  Per drone si intende un velivolo privo di pilota a bordo, controllato da remoto o dotato di diversi gradi di autono-
mia. I droni possono svolgere funzioni di ricognizione, sorveglianza, acquisizione obiettivi e attacco, e si distinguono
in diverse categorie operative. Tra queste, i sistemi MALE (Medium Altitude Long Endurance) sono piattaforme di
maggiore dimensione, riutilizzabili e impiegate per missioni di lunga durata e, in alcuni casi, s¢rike di precisione; gli
FPV drones (First Person View), invece, sono piccoli sistemi a corto raggio, guidati in tempo reale dall’operatore e spesso
utilizzati come munizioni improvvisate per attacchi diretti. Nel contesto contemporaneo, la crescente diffusione di
queste diverse tipologie riflette 'evoluzione dei droni da strumenti specialistici a vettori impiegati in massa, centra-

li nelle moderne strategie di saturazione. Nel linguaggio comune, spesso il termine “drone” ¢ usato come sinonimo
dell'UAV (Unmanned Aerial Vehicle), quest'ultimo pilt usato come termine tecnico. Possiamo affermare, per comodita,
che 'UAV indica solo il velivolo mentre il drone viene spesso pitt indicato per descrivere I'intero sistema (velivolo+sen
sore+collegamenti+stazione di controllo). In questo senso, il termine drone ¢ molto pilt vicino a quello tecnico di UAS
(Unmanned Aerial System).

19  Per loitering munition (o munizione circuitante) si intende un sistema a pilotaggio remoto progettato per rimanere
in volo per un certo periodo di tempo (loitering) nell’area operativa, in attesa di identificare e ingaggiare un bersaglio.
A differenza dei droni tradizionali, tali sistemi integrano in un’'unica piattaforma funzioni di sorveglianza e attacco,
operando come una via intermedia tra un UAV e un missile. Una volta individuato l'obiettivo, la munizione viene di-
retta sul bersaglio e si distrugge all'impatto, rendendola assimilabile ai one-way attack UAV (OWA) nelle fasi terminali
dell’ingaggio.

20 Per one-way attack UAVs (OWA) si intendono sistemi a pilotaggio remoto progettati per essere impiegati come
munizioni “usa e getta”, destinati a colpire direttamente il bersaglio e distruggersi nell'impatto (i cosiddetti droni £ami-
kaze). A differenza dei droni riutilizzabili, questi vettori combinano capacita di guida, navigazione e attacco in un’'unica
piattaforma.

21 Per decoy si intendono sistemi-esca impiegati per simulare minacce reali (ad esempio velivoli o missili), con l'obiet-
tivo di ingannare i sensori e i sistemi di comando e controllo della difesa aerea. Il loro impiego consente di saturare i
radar, indurre I'attivazione prematura degli intercettori e aumentare il carico decisionale del difensore, facilitando cosi
la penetrazione dei vettori d’attacco reali. In questo senso, i decoy rappresentano un elemento centrale nelle moderne
strategie di saturazione e deception.

22 Justin Bronk e Jack Watling, Mass Precision Strike: Designing UAV Complexes for Land Forces, RUSI,

https://static.rusi.org/mass-precision-strike-final.pdf.
Jack Watling e Justin Bronk, Protecting the Force from Uncrewed Aerial Systems, RUSI,

https://static.rusi.org/protecting-the-force-from-uncrewed-uas.pdf.
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sistemi di saturazione. Il drone non ¢ una novita assoluta della guerra del XXI secolo. Le piattaforme
unmanned erano gia entrate da tempo nel “repertorio” militare occidentale, soprattutto per missioni di
intelligence,sorveglianza e ricognizione e, successivamente, in forma piti avanzata, per s¢rike di precisione.
La vera novita del primo ventennio di questo secolo ¢ costituita dalla sua “democratizzazione” tattica
e operativa: i sistemi unmanned sono usciti dalla nicchia delle piattaforme pregiate, centralizzate e
a elevato costo e sono diventati strumenti relativamente a basso costo, facilmente riproducibili ed
impiegabili in grandi quantita in tutti i livelli della battaglia. I droni non sono pitt un moltiplicatore
episodico della potenza di fuoco ma un mezzo per generare effetti di precisione “in massa”, alterando

i tradizionali rapporti tra costo, volume di fuoco e capacita di sopravvivenza sul campo.

La guerra in Ucraina rappresenta il laboratorio piti importante di questa trasformazione. All'inizio
dell'invasione russa, molti osservatori occidentali ritenevano probabile una rapida conquista della
superioritd aerea da parte di Mosca, coerentemente con il paradigma emerso da Desert Storm e
consolidato — come detto — nelle guerre successive. Ma questo non ¢ accaduto. Secondo Watling e
Reynolds:;, uno dei punti decisivi sta nell'evidenza che la Russia, nelle primissime fasi della guerra,
non sia riuscita a condurre una campagna SEAD sufficientemente efficace da disarticolare il sistema
difensivo ucraino. Questo non significa che 'Ucraina disponesse di un sistema di difesa aerea perfetto;
significa piuttosto che esso era abbastanza distribuito, sufficientemente mobile e piuttosto adattabile
(a similitudine di quanto attuato dai serbi nel 1999) da sopravvivere al primo urto e continuare a
negare a Mosca la superiorita aerea. La lezione ¢ fondamentale: un sistema difensivo non deve essere
perfettamente integro per restare militarmente rilevante ma deve essere sufficientemente resiliente da

continuare a funzionare anche sotto forte pressione.
Questa resilienza ¢ stata costruita su una combinazione di fattori:

— la dispersione fisica dei sistemi e la limitazione delle emissioni radar hanno ridotto l'efficacia della

ricognizione e della soppressione russa;

— la mobilita dei lanciatori e la sopravvivenza di una parte della rete sensoriale hanno impedito alla

Russia di colpire un “centro di gravita” unico del sistema ucraino;

— lintegrazione progressiva di sistemi occidentali — quali il SAMP/T, 'IRIS-T; il Patriot e altre
capacitd — non ha creato una rete omogenea nel senso classico ma ha aumentato la ridondanza e la

possibilita di costruire strati successivi di protezione attorno a obiettivi prioritari.

Tuttavia, va necessariamente sottolineato che la resilienza della difesa dello spazio aereo ucraino non

ha annullato le conseguenze portate dalla saturazione. La Russia ha combinato nel tempo missili

23 Watling e Reynolds:
1) Meatgrinder: Russian Tactics in the Second Year of Its Invasion of Ukraine, RUSI,

https://static.rusi.org/403-SR-Russian-Tactics-web-final.pdf.
2) Stormbreak: Fighting Through Russian Defences in Ukraine’s 2023 Offensive, RUSI,

https://static.rusi.org/Stormbreak-Special-Report-web-final o.pdf.
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balistici, cruise missiles, droni Shahed, decoy e attacchi ad ondate simultanee o successive non soltanto
per colpire infrastrutture energetiche, basi e nodi logistici, ma anche per obbligare le difese ucraine a
consumare risorse pregiate in modo continuativo. Gli studi pitt recenti compiuti dal CSIS:4 lo spiegano
con chiarezza: i droni a basso costo vengono impiegati sia per produrre danni diretti, sia per intasare
gli schermi radar, moltiplicare i dilemmi del comando, costringere il difensore a impiegare intercettori
pill costosi e far consumare rapidamente la scorta di munizioni difensive. Quindi, il vero problema
non sta nell'asimmetria economica tra bersagli e intercettori; la saturazione trasforma I'impegno della
difesa aerea in una guerra di attrito industriale, nella quale il rapporto decisivo non ¢ piu soltanto tra

attaccante e difensore sul piano tattico ma tra il ritmo del consumo e quello della rigenerazione:s.

APPROCCI CINETICI AL C-UAS (CONTRASTO Al DRONI)

o

i psefﬂ,?am ,//' Piccolo Drone Commerciale
Gy ~$50.00 - $5K
, ’/ per unita

/\
Missile Patriot
~S$1M - S6M
Drone Intercettore per unita
~ $30k - $150k

per unita

24 CSIS:

1) The New Salvo War. Russia’s Evolving Punishment Campaign, https://www.csis.org/analysis/new-salvo-war.
2) Calculating the Cost-Effectiveness of Russia’s Drone Strikes,
https://www.csis.org/analysis/calculating-cost-effectiveness-russias-drone-strikes.

3) Drone Saturation: Russia’s Shahed Campaign,

https://www.csis.org/analysis/drone-saturation-russias-shahed-campaign.

25 RUSI, cfr. nota 22.
CSIS: The drone supply chain war: identifying the chockepoints to making a drone,

https://www.csis.org/analysis/drone-supply-chain-war-identifying-chokepoints-making-drone;

Deterrence at scale: cross-theater defence cooperation in an age of precise mass,

https://www.csis.org/analysis/deterrence-scale-cross-theater-defense-cooperation-age-precise-mass.
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La categoria stessa di “drone”, inoltre, va scomposta. In Ucraina convivono almeno quattro famiglie

operative diverse:
— droni usati per osservare, correggere il tiro, elaborare il zargeting e fornire il battle damage assessment;

—  loitering munitions e one-way attack UAVs a medio-lungo raggio, impiegati soprattutto contro

obiettivi fissi e infrastrutturali;

—  FPV drones (standard/wireless, a fibra ottica) che hanno rivoluzionato il combattimento ravvicinato

e la lotta contro mezzi, postazioni e fanteria esposta;

— droni pil sofisticati per strike profondi, ancora meno numerosi ma molto rilevanti sul piano

strategico.

Questa pluralita conta perché moltiplica i problemi del difensore. Non esiste una singola risposta
« . » C - L . . .

anti-drone”, servono sensori ottici, acustici, radar a corto raggio, sistemi elettronici, munizionamento
convenzionale, sistemi di ingaggio dedicati, protezione passiva e, soprattutto, una dottrina e una
procedura che sappia gerarchizzare le minacce. La conseguenza di tutto questo porta alla necessita
di disporre di una difesa coerente, stratificata e multilayer contro un ventaglio di UAS molto diversi
tra loro, sottolineando che affidarsi a soluzioni improvvisate o esclusivamente “/ow-zech/low cost” (per

tornare al “problema contabile”) costituisce una strategia inefficace ed inefficiente.

Il caso ucraino mostra poi un secondo fenomeno, ancora pitt importante sul piano teorico: la saturazione
non ¢ soltanto un modo per “bucare” le difese, ma anche un modo per modellare il comportamento
del difensore. Una campagna fatta di ondate di attacco, routine strikes e pressione costante obbliga
il difensore a scegliere dove collocare i sistemi piu efficaci (e quanto velocemente rischierarli), quali
aree accettare come pil esposte, quali obiettivi considerare difendibili e quali no. In altri termini,
la saturazione produce una “economia politica della priorita.c”. Questa logica, che in Ucraina si &
vista soprattutto nel rapporto tra difesa del fronte, protezione delle citta e tutela dell'infrastruttura
energetica, rappresenta una delle grandi differenze rispetto alle campagne aeree post-Guerra Fredda in
cui 'Occidente aveva operato da attore offensivo. In un simile contesto,'Occidente si identificherebbe

nell'attore costretto a difendersi per mesi o anni da attacchi sostenuti e prolungati.

Se il caso ucraino evidenzia la dimensione prolungata e industriale della saturazione, il caso israeliano
consente di osservare il funzionamento di un sistema multilayer sotto pressione operativa continua.

Israele dispone della piti nota architettura stratificata di air and missile defence oggi operativa, costruita

26 Inuno scenario di saturazione non puoi difendere tutto, quindi sei costretto a scegliere cosa difendere, decidere
quando difendere e stabilire con quali risorse difendere. L'espressione “economia politica delle priorita” descrive appun-
to questo fenomeno. La difesa aerea diventa una gestione delle risorse scarse sotto pressione. E “economia” perché
entrano in gioco il costo degli intercettori, il numero limitato di sistemi di ingaggio, la capacita industriale, i tempi di
rimpiazzo, (quindi non ¢ solo una questione militare, ¢ una questione di risorse); & “politica” perché le scelte non sono
neutrali: difendi cittd o basi militari? Infrastrutture energetiche o truppe al fronte? Capitale o periferia? Ogni scelta ha
un impatto politico, sociale e strategico.
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ISRAEL'S WAR ON GAZA

Iron Dome David's Sling Arrow System

Frorh 4to 70km : e From 40 to 300km ; Up to 2,400km
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Source: Al Jazeera, CSIS | April 14, 2024 @AJLabs

su pit livelli: fron Domez; per razzi, artiglieria, mortai e alcune minacce a corto raggio; Davids Sling.s

per minacce pilt complesse, inclusi alcuni cruise missiles e missili balistici di teatro; Arrowzq per il livello

27 Llron Dome (https://www.rafael.co.il/system/iron-dome/) & un avanzato sistema di difesa aerea mobile israelia-
no, sviluppato da Rafael Advanced Defense Systems e IAI, operativo dal 2011. Progettato per intercettare razzi a corto
raggio, artiglieria e missili balistici (tra 4 ¢ 70 km) con un tasso di successo superiore al 9o%, protegge le aree popolate
tramite il radar EL/M-2084 e i missili intercettori Zumir. Ogni batteria comprende un radar di rilevamento, un centro
di controllo e lanciatori con 20 missili. Il radar individua il razzo, il centro di controllo calcola la traiettoria e, se diretto
verso un’area abitata, lancia il missile.

28 Il David’s Sling (https://www.rafael.co.il/system/medium-long-range-defense-davids-sling/) ¢ un sistema di difesa

aerea israeliano-statunitense a medio-lungo raggio, sviluppato da Rafael e Raytheon. Progettato per intercettare missili
balistici tattici, missili da crociera, droni e razzi pesanti a distanze fino a 300 km, si colloca tra U'Iron Dome e i sistemi Ar-
row, offrendo una difesa Air-fo-kill. Ogni unita ¢ un lanciatore verticale mobile, capace di trasportare fino a 12 missili. La
Dawvid’s Sling ha sostituito i sistemi Patriof e costituisce lo strato intermedio dello scudo di difesa israeliano.

29 LiArrow (https://www.iai.co.il/wp-content/uploads/2025/09/MLM-ARROW-Brochure.pdf) ¢ un sistema avan-
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I sistemi di difesa aerea di Israele
= Missili balistici
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superiore contro missili balistici a pitt lungo raggio. I1 CSIS descrive chiaramente questa struttura a
strati, sottolineando che la sua efficacia deriva proprio dalla corrispondenza tra classe di minaccia e

livello di intercettazione, e dal fatto che ciascun livello riduce il carico potenziale sugli altriso.

Anche qui, pero, il punto non ¢ la perfezione. Il sistema israeliano non difende tutto in modo
indifferenziato; al contrario, uno dei suoi aspetti piu interessanti ¢ la selettivita dell'ingaggio. Iron
Dome, in particolare, seleziona gli ingaggi, concentrandosi sui vettori che minacciano aree abitate
o infrastrutture rilevanti. La teoria implicita ¢ molto piu sofisticata di quanto sembri: la difesa
multilivello non serve a garantire protezione assoluta ma a impedire che la saturazione si trasformi

immediatamente in collasso del sistema.

Lattacco iraniano del 13-14 aprile 2024 contro Israele ¢ stato particolarmente istruttivo da questo
punto di vista. Secondo le stime riportate da fonti giornalistiche convergentis, I'Iran lancio circa 320
vettori tra droni, missili da crociera e missili balistici. Israele dichiard di averne intercettato circa il

99%, con il supporto di partner internazionali.

zato di scudo antibalistico israeliano, sviluppato con gli USA, progettato per intercettare missili a lungo raggio fuori
dall’atmosfera. Utilizza missili ipersonici (Arrow 2 e 3) e radar a lungo raggio per colpire le minacce con alta precisio-
ne, operando come strato superiore della difesa aerea israeliana. In particolare, /4770w 2 intercetta nell’alta atmosfera,
mentre I’Arrow 3 opera nello spazio, offrendo una difesa a due strati.

30 CSIS: Israeli Air and Missile Defense, https://missilethreat.csis.org/system/israeli/;
Five types of international cooperation for missile defense,
https://www.csis.org/analysis/five-types-international-cooperation-missile-defense.

31 APNEWS, https://apnews.com/article/strait-of-hormuz-vessel-33fcffde2ad86,7380e98c89403776a8ac.

REUTERS, https://www.reuters.com/world/middle-east/iran-launches-drone-attack-israel-expected-unfold-over-
hours-2024-04-13/
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Al di 1a dei numeri esatti, il significato militare dellepisodio & evidente: lobiettivo iraniano non era
soltanto colpire ma testare e saturare un’architettura difensiva multilivello, osservando tempi, reazioni,
collaborazione internazionale e capacita di assorbire un attacco composito proveniente da pit direttrici.
In questo senso, I'attacco del 2024 va letto come una dimostrazione pratica di cio che la saturazione
significa in chiave strategica: non semplicemente “mandare tanti vettori” ma costruire un problema

simultaneo per il difensore, distribuito nel tempo, nello spazio e sulla catena decisionale.

Quanto sin ora descritto porta direttamente ad analizzare il caso dell'lran. La trasformazione della
minaccia aerea contemporanea non si capirebbe senza la traiettoria strategica di Teheran. Llran ha
investito sui missili e sui droni non solo per motivi economici e tecnologici ma anche per ragioni politico-
strategiche. Infatti, non disponendo di un'aeronautica moderna paragonabile a quella delle principali
potenze occidentali o regionali, Teheran ha costruito una capacita di coercizione e deterrenza fondata su
tre pilastri: missili balistici e cruise, droni a lungo raggio e proiezione indiretta tramite proxy. Il programma
missilistico iraniano va altresi inquadrato come risposta alle limitazioni della sua modernizzazione aerea e
come strumento di precision strike convenzionale, coercizione regionale e compensazione dell'inferiorita nel
combattimento aereo classicos.. La forza del modello iraniano, infatti, non ¢ semplicemente quantitativa,

¢ distributiva.

Teheran ha costruito una rete di trasferimento tecnologico e operativo che consente a partner e proxy —
Hezbollah, Huthi, gruppi sciiti iracheni e altri — di usare varianti di missili, UAV e one-way attack drones in
teatri differenti ma secondo una logica comune. Il risultato ¢ che il problema della difesa aerea regionale
non si presenta pitt come un problema lineare “Stato wersus Stato” bensi come un problema reticolare in cui
vettori relativamente economici, lanciati da pit luoghi e da attori formalmente distinti, possono generare
pressione simultanea su infrastrutture energetiche, traffico commerciale, citta, basi aeree e sistemi logistici.
In questo senso, la saturazione diventa anche una forma di strategia indiretta, in quanto non serve vincere
una battaglia aerea classica per mettere sotto s¢7ess il sistema avversario; basta costringerlo a rimanere in

difesa, a consumare risorse e a riallocare continuamente i propri sistemi di ingaggio.

Il Medio Oriente offre vari esempi di questa logica. L'attacco del 2019 contro Abqaiq e Khurais
in Arabia Saudita mostrd che una combinazione di droni e missili poteva infliggere danni enormi
anche a un’infrastruttura energetica altamente sensibile pur in presenza di apparati difensivi rilevanti.
Gli attacchi degli Huthi nel Mar Rosso e contro obiettivi sauditi ed emiratini hanno ulteriormente
dimostrato come droni e missili non servano solo per distruggere ma per alzare i costi sistemici
del traffico, della protezione delle infrastrutture e del sistema economico. La difesa aerea, in questo
quadro, smette di essere una questione esclusivamente militare e diventa una questione di protezione

dell'economia nazionale, della liberta di navigazione e della stabilita politica.

32 CSIS: The Iranian Missile Threat, https://www.csis.org/analysis/iranian-missile-threat;
Unpacking Imn s drone fampazgn in the Gu&‘ Early lessons for future drone warfare,
https:// /: / ki 1
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Da tutto cio deriva un’ulteriore considerazione sulla saturazione. Essa diviene utile a:

aumentare la probabilita che qualche vettore colpisca lobiettivo, costringendo il difensore a

spendere piu di quanto vorrebbe;
— disordinarne le priorita;
— imporre stress psicologico e politico;
— trasformare la difesa in una postura costosa, reattiva e affaticante.

Questo spiega perché la saturazione sia compatibile anche con risultati cinetici relativamente modesti.
Infatti, non deve necessariamente produrre distruzione decisiva per essere strategicamente utile, &
sufficiente che renda la difesa sempre piti costosa, selettiva, nervosa e dipendente da una base industriale

sotto pressione.

I casi di Ucraina, Israele e Iran dimostrano come i paradigmi della difesa aerea siano permanentemente
cambiati. Lo spazio aereo ¢ tornato a essere un dominio contestato in permanenza e la difesa non puo
pil essere concepita come una semplice appendice del potere aereo offensivo. La questione decisiva non
¢, dunque, “come intercettare tutto” ma come continuare a difendere quando non si puo intercettare

tutto.

Questa trasformazione spiega anche perché la NATO abbia progressivamente elevato /’Integrated Air
and Missile Defence a elemento essenziale della propria postura di deterrenza e difesa. La pagina ufficiale
dell’Alleanza Atlantica;; definisce la IAMD come componente essenziale della sicurezza indivisibile
dell’Alleanza e della sua liberta d’azione, una funzione permanente che deve garantire protezione del
territorio, resilienza delle forze e risposta strategica. In tale quadro, gli High Visibility Projects, lanciati
o ampliati nel 2026 (tra cui quello sulla difesa contro i missili balistici, fondato su sensori, intercettori e
tactical control systems complementari alle capacita esistenti), indicano che ’Alleanza si sta muovendo verso

nuovi modelli e ricerca le soluzioni nella cooperazione concreta sia sulle capacities che sulle capabilities.

Sul versante europeo, la Readiness Roadmap 2030 e la White Paper for European Defence compiono un
passo ulteriore. Qui la difesa della “terza dimensione” non ¢ letta solo come esigenza operativa, ma
come questione di prontezza industriale e politica. 1 fagship projects proposti mostrano che I'Unione
Europea ha ormai interiorizzato il nesso tra air e missile defence, counter-drone, cooperazione industriale
e riduzione della frammentazione. U'Europa, infatti, non sta soltanto cercando “piu sistemi” ma una
torma di readiness integrata che includa detection, tracking, neutralisation, command networks e base

industriale in grado di reggere anche campagne simmetriche prolungate.

Per I'Ttalia, questo quadro ha implicazioni dirette. Il Documento Programmatico Pluriennale della

33 Cfr. nota1.
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Difesa 2025-202734 € 'Atto di Indirizzoss insistono esplicitamente sulla centralita della difesa aerea
e missilistica, sulla necessita di integrarla nella NATO IAMD attraverso I’Aeronautica Militare, sul
rafforzamento dell’AIR Cz, sul contrasto a minacce balistiche, ipersoniche, UAS ¢ RAM (Rocket,
Artillery and Mortar), e sul recupero di stockpile, munizionamento e livelli di prontezza. In altre parole,
i documenti programmatici italiani mostrano che le lezioni impartite dal conflitto russo-ucraino e
dal confronto Israele-Iran sembrano essere state recepite. Ad ogni buon conto, la minaccia rimane
il fattore determinante per le scelte politico-strategiche nazionali e collettive. Piti essa monopolizza
determinati domini o parte di essi ovvero trasversalmente, piu il difensore deve agire con relativa

velocita per farvi fronte in maniera efficace e puntuale.

In definitiva, il ritorno della minaccia nella “terza dimensione” non coincide semplicemente con il
ritorno di vecchie categorie. La trasformazione dei droni da strumenti specialistici a vettori di massa,
I'impiego di missili balistici ipersonici, la diffusione della saturazione come teoria dell’attrito operativo-
industriale, la crescente contestazione dello spazio aereo e la necessita di difendere infrastrutture,
popolazioni e forze in campagne prolungate impongono una revisione profonda del modo in cui
I'Europa e la NATO pensano la difesa aerea. La lezione pitt importante ¢ che il problema non ¢ pit
solo “come abbattere cid che arriva” ma come costruire un sistema abbastanza intelligente, stratificato,
selettivo, industrialmente sostenibile da continuare a farlo nel tempo e in grado di supportare le

operazioni offensive con maggiore mobilita evolvendo da una difesa statica a una dinamica.

Dalla piattaforma all’architettura: il vero oggetto della competizione

Sulla base della minaccia attuale e delle esperienze maturate nei vari conflitti, discende che la difesa aerea
e missilistica contemporanea non puo pil essere analizzata in termini di sistemi isolati. La trasformazione
della minaccia aerea, caratterizzata— come detto —da saturazione, multi-vettorialita e pressione prolungata,
ha reso evidente che il fattore decisivo non ¢ il singolo intercettore ma la coerenza dell’architettura
difensiva. A cio va aggiunto che loffesa perpetrata attraverso la terza dimensione (e parte tramite lo
spazio) non si identifica meramente nei vettori utilizzati ma anche nella capacita di equipaggiamento
di cui possono essere dotati (payload). Il trasporto di munizionamento chimico, biologico, radiologico e
nucleare (CBRN), anche a solo scopo di deterrenza, pud complicare sia la pianificazione per la difesa, sia

le scelte — in termini di tempo ridottissimo — del decisore in fase di esecuzione della stessa.

La competizione oggi esistente tra Stati Uniti, Russia e Cina, senza escludere la NATO, I'Unione
Europea e, in particolare, I'Italia, puo aiutare a comprendere come non si stia assistendo alla gara tra
chi possiede “i missili migliori” ma tra i differenti modelli di integrazione operativa. Lanalisi di questi

modelli ¢ di seguito riportata.

34 https://www.difesa.it/assets/allegati/3756/documento _programmatico pluriennale 2025-2027 pdfa.pdf
35 https://www.difesa.it/assets/allegati/3756/atto _di indirizzo 2025.pdf
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Stati Uniti d’America

Nel caso degli Stati Uniti, possiamo parlare di un’architettura multilivello a proiezione globale. I
sistemi missilistici Patriot, THAAD (Terminal High Altitude Area Defense) e Aegis BMD (Ballistic

Missile Defence) costituiscono i tre strati difensivi della stessa medesima struttura:

— il Patriotss opera soprattutto alle basse e medie quote come difesa contro velivoli, cruise missile e

missili balistici di teatrosy

— il THAAD;ss aggiunge una quota d’intercettazione piu elevata (alta e altissima quota) e pud

alleggerisce il carico di ingaggio gravante sul Pasriof soprattutto nella fase terminale;

—  Aegis BMDsg introduce una dimensione fondamentale, quella della mobilita navale della difesa
antimissile ad alta ed altissima quota, che consente di orientare capacita di intercetto in aree di crisi

anche senza dipendere da basi terrestri.

36 Il sistema MIM-104 Patriot (https://missilethreat.csis.org/system/Patriot/) & un sistema di difesa aerea ¢ antimis-
sile sviluppato negli Stati Uniti e progressivamente evoluto per contrastare un ampio spettro di minacce, dai velivoli

ai missili balistici tattici. Nelle versioni pit recenti (PAC-2 e PAC-3), il Patriot integra radar multifunzione, centro di
controllo del fuoco e lanciatori mobili, consentendo I'ingaggio simultaneo di pit bersagli. La variante PAC-3 introduce
intercettori a tecnologia hir-fo-kill, progettati per distruggere il bersaglio tramite impatto diretto, aumentando Ueffica-
cia contro missili balistici. Il sistema rappresenta uno degli elementi chiave della difesa aerea multilivello della NATO
ed ¢ stato ampiamente impiegato in contesti operativi reali, inclusi i dispiegamenti in Turchia nell’ambito dell’Opera-
tion Active Fence e le missioni di rafforzamento del fianco est dell’Alleanza.

37 Theatre Ballistic Missile-T BM, vengono suddivisi in base alla loro gittata in Short-Range Ballistic Missile-SRBM
con gittata compresa tra 300 e 1.000 km; Medium-Range Ballistic Missile-MRBM con gittata compresa tra 1.000 e
3.500 km.

38  Ilsistema THAAD (https:/missilethreat.csis.org/system/thaad/) & un sistema statunitense progettato per l'inter-
cetto di missili balistici a medio raggio nella fase terminale del volo, operando alle alte ed altissime quote sia all’in-
terno che al limite dell’atmosfera. A differenza dei sistemi di difesa aerea tradizionali, il THAAD ¢ specificamente
ottimizzato per la difesa antimissile, integrandosi con sensori avanzati e reti di comando e controllo. Il sistema utilizza
intercettori Air~to-4il/ ad alta energia cinetica, che consentono la distruzione del bersaglio senza 'impiego di testate
esplosive. Inserito in una logica di difesa multilivello, il THAAD opera in coordinamento con sistemi come Patriof ¢
Aegis, contribuendo a creare una copertura stratificata contro minacce balistiche. Nell’ambito delle operazioni statuni-
tensi, esso rappresenta un elemento fondamentale per la protezione di forze schierate e infrastrutture critiche in scenari
ad alta intensita.

39  Ilsistema Aegis Combat System (https://missilethreat.csis.org/system/aegis/) ¢ un sistema di combattimento navale
integrato sviluppato negli Stati Uniti, progettato per la difesa aerea e antimissile di unita navali e, pitt in generale, per
la gestione integrata dello spazio aereo e della minaccia missilistica in ambito marittimo. Basato sul radar multifun-
zione SPY-1 (e, nelle versioni pit recenti, su radar di nuova generazione come SPY-6), 1/4egis consente il tracciamento
simultaneo di un elevato numero di bersagli e la gestione coordinata degli ingaggi. Nella sua configurazione 1/4egis
BMD, il sistema ¢ in grado di intercettare missili balistici a medio e lungo raggio attraverso 'impiego di intercettori
della famiglia Standard Missile (in particolare SM-3 per I'intercettazione eso-atmosferica e SM-6 per ingaggi in fase
terminale e contro bersagli acrodinamici nell'endo-atmosfera). Larchitettura Aegis si distingue per la sua elevata mobi-
lita, essendo installata su unita navali che possono essere rapidamente dispiegate in aree di crisi, estendendo la coper-
tura della difesa antimissile senza la necessita di basi terrestri permanenti. Il sistema rappresenta uno degli elementi
fondamentali della difesa missilistica multilivello degli Stati Uniti e della NATO, contribuendo in particolare alla
componente europea della Ba/listic Missile Defence attraverso siti terrestri “AEGIS Ashore” e unita navali integrate nella
rete alleata. In questo senso, 4egis costituisce un nodo essenziale nella costruzione di una architettura IAMD distri-
buita, capace di combinare sensori, comando e controllo ed effettori in un’unica rete operativa.
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A questi sistemi, definibili come “regionali” perché facilmente rischierabili in qualsiasi angolo del
mondo, si associa, per la difesa del solo territorio degli Stati Uniti — incluso Alaska ed Hawaii — la
Ground-based Midcourse Defense (GIMD)0, il cui scopo ¢ quello di ingaggiare le minacce condotte da

missili balistici intercontinentali provenienti da nazioni ostili.

Nel modello statunitense, quindi, la difesa aerea e missilistica ha raggiunto il piu alto livello di
integrazione multilayer combinando sistemi come Pasriot, THAAD, Aegis e GMD in una architettura
globale distribuita la cui logica di fondo ¢ la difesa non solo del territorio nazionale ma della presenza
militare statunitense nel mondo. Tuttavia, la traiettoria piu recente della strategia americana indica

un tentativo di superare la distinzione tra difesa di teatro e difesa strategica, evolvendo verso un

40 1l Ground-Based Midcourse Defense (GMD - https://missilethreat.csis.org/system/gmd/) ¢ il sistema di difesa anti-

missilistica degli Stati Uniti progettato per intercettare e distruggere missili balistici a lungo raggio (ICBM) durante la
loro fase di volo intermedia nello spazio, prima che rientrino nell’atmosfera. E l'unico sistema USA operativo in grado
di difendere l'intero territorio nazionale. Il sistema utilizza intercettori terrestri (GBI - Ground-Based Interceptors),
posizionati in silos, che vengono lanciati per colpire il missile nemico tramite impatto cinetico. Il GMD agisce nella
«midcourse phase», ovvero quando il missile nemico ¢ fuori dall’atmosfera terrestre, nel vuoto, dopo la fase di spinta e
prima del rientro. E composto da missili intercettori, una rete di sensori, radar a terra e nello spazio e centri di coman-
do e controllo. Le basi principali si trovano a Fort Greely, Alaska, e alla Vandenberg Space Force Base, California.

26 | MachiavelliDossier



Dalla superiorita alla saturazione

modello pitt ampio. E questo il contesto dove va collocato il programma Golden Dome, promosso
dall’ Amministrazione Trump nel 2025. Sebbene ancora in fase di definizione, Golden Dome, piu che
un sistema operativo nel senso tradizionale, rappresenta una visione architetturale che mira a integrare
sensori terrestri, navali e soprattutto spaziali in una rete unificata di early warning, discrimination,
tracking e intercettazione. La rilevanza di questa architettura, quindi, non risiede nella sua maturita
attuale — ancora limitata e oggetto di dibattito politico e finanziario — ma nell'indicare una direzione
precisa, cio¢ che la difesa aerea e missilistica statunitense tende a trasformarsi da sistema multilivello

distribuito in architettura integrata multi-dominio, in cui lo spazio assume un ruolo centrale.

La descrizione dell'approccio USA alla difesa aerea non pud non comprendere anche la difesa contro
i droni. Gli Stati Uniti non hanno sviluppato un sistema unico e integrato ma hanno adottato un
approccio progressivamente evolutivo e modulare, fondato sulla combinazione di diversi strumenti e
tecnologiesr. Questa scelta deriva dalla natura stessa della minaccia: i droni — come gia detto — non
costituiscono una categoria omogenea, di conseguenza l'approccio si € orientato verso una stratificazione
tunzionale nella quale diversi strumenti intervengono in sequenza o in parallelo. Un ruolo centrale &
svolto dalla guerra elettronica, che consente — a un costo per ingaggio estremamente ridotto rispetto
ai sistemi cinetici — di disturbare o interrompere sia i collegamenti tra drone e operatore sia i segnali
di navigazione satellitare. Accanto alla guerra elettronica, gli Stati Uniti continuano a impiegare
una gamma di sistemi cinetici originariamente concepiti per altre minacce ma oggi utilizzati anche
nel contrasto ai droni. Tra questi, il sistema C-RAM Phalanx,., basato su cannoni a tiro rapido, ¢
impiegato per la difesa ravvicinata delle basi e ¢ in grado di ingaggiare UAV di piccole dimensioni
a distanza limitata. Allo stesso modo, piattaforme come '4venger Air Defense Systems, equipaggiate
con missili Stinger FIM-92K, forniscono una capacita mobile di difesa a corto raggio contro droni
e velivoli a bassa quota. Piu recentemente, 'Esercito statunitense ha sviluppato sistemi come 1'TM-

SHORAD, che integra sensori avanzati, missili e capacita di comando e controllo su piattaforme

41 Informazioni sul Golden Dome

https:/www. lockheedmartm com/en us/capab1ht1es/mlssﬂe defense/golden-dome- mlssﬂe defense html;

42 Il C-RAM Phalanx (https://www.armyrecognition.com/military-products/army/air-defense-systems/self-propel-
led-anti-aircraft-guns/centurion-c-ram-united-states-uk) ¢ un sistema di difesa ravvicinata basato sul cannone Gatling

Meé1A1 Vulean da 20 mm, derivato dal sistema navale CIWS. Progettato per proteggere basi terrestri, intercetta razzi,
artiglieria e mortai con un alto rateo di fuoco (4.500 colpi/min), creando una zona protetta con munizioni autodistrug-
genti.

43 DAN/TWQ-t Avenger (https:/www.armyrecognition.com/military-products/army/air-defense-systems/air-
defense-vehicles/avenger-an-twg-1) ¢ un sistema di difesa aerea semovente a corto raggio (SHORAD) statunitense,

montato su veicoli HMMWYV (Humwvee). Progettato per proteggere le unita di terra, utilizza missili FIM-92 Stinger e
una mitragliatrice .50 cal per contrastare droni, elicotteri e aerei a bassa quota, operando sia in sosta che in movimento.
LAvenger rappresenta un elemento chiave nella difesa aerea a strati, colmando il divario tra i sistemi portatili (MAN-
PADS) e le difese a medio-lungo raggio come il Patriot.

44 L’IM SHORAD (Initial Maneuver Sbort Rangeﬂzr Defeme https //aresdifesa.it/ leonardo drs—presenta—ll—
horad-i I-

sistema d1 difesa aerea mobile basato sul veicolo blindato Stryker Ar 8x8. Progettato per proteggere le unita di manovra
da droni, elicotteri e aerei a bassa quota, integra un cannone da 30 mm, missili Stinger e Longbow Hellfire.
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mobili, consentendo la protezione di unitd manovranti anche contro minacce unmanned. Questi
sistemi rappresentano unevoluzione significativa ma mantengono un limite strutturale perché il costo
per ingaggio resta elevato rispetto a quello dei droni impiegati dall’avversario, soprattutto in scenari
di saturazione. E proprio per superare questo squilibrio che gli Stati Uniti stanno investendo in modo

crescente sui sistemi a energia diretta, come i laser (Directed Energy Weapon — DEW )ss.
Federazione Russa

Analizzando adesso la Federazione Russa, possiamo parlare di un’architettura di difesa aerea e
missilistica profondamente diversa da quella statunitense, non tanto per il livello tecnologico dei

singoli sistemi, quanto per la logica che ne guida I'impiego.

Se il modello americano ¢ orientato alla proiezione globale e alla difesa multilivello distribuita, quello
russo si fonda su una concezione di negazione dello spazio aereo (A2/ADys), nella quale la difesa non
serve soltanto a intercettare ma a rendere lo spazio operativo estremamente rischioso e costoso per
lavversario. In sostanza, il sistema russo ¢ progettato per costruire zone stratificate di interdizione

nelle quali ogni livello contribuisce a ridurre progressivamente la liberta operativa dell'avversario.

Lo strato superiore della difesa ¢ rappresentato dai sistemi a lunga portata, in particolare S-300 e
S-400, progettati per operare ad alta e altissima quota contro velivoli, missili da crociera e, entro
certi limiti, missili balistici tattici. Questi sistemi costituiscono il nucleo della difesa aerea ed anche
se spesso ricoprono il ruolo di protezione di una singola, specifica area sensibile — al primo sguardo
atipico per un sistema missilistico con ampi raggi d’azione — le loro caratteristiche, integrate dagli altri
sistemi russi piu avanti descritti, realizzano una copertura stratificata nella quale la sovrapposizione
delle aree di ingaggio, I'integrazione con radar avanzati e la mobilita contribuiscono a creare vere e

proprie “bolle” difensive che condizionano I'intero spazio operativo. In buona sostanza, gli S-3004; €

45 Isistemi DEW sono sistemi che colpiscono un bersaglio trasmettendo energia altamente concentrata (elettroma-

gnetica, laser o particellare) senza l'uso di proiettili cinetici o esplosivi. Questi sistemi trasferiscono energia diretta-

mente sul bersaglio per danneggiarne la struttura, i sensori o I'elettronica. Le forme principali sono:

*  Laser ad alta energia (HEL): generano fasci di luce concentrata in grado di fondere strutture metalliche, abbattere
droni o accecare sensori ottici. La loro precisione ¢ assoluta e operano alla velocita della luce.

*  Microonde ad alta potenza (HPM): emettono impulsi elettromagnetici capaci di bruciare i circuiti elettronici di
droni, missili o infrastrutture senza necessariamente distruggerne la struttura fisica (effetto sof2-4ill).

Limpiego dei sistemi DEW offre vantaggi cruciali rispetto alle armi tradizionali:

*  costo per colpo estremamente basso: non essendoci munizioni fisiche, il costo ¢ limitato all’energia consumata,
rendendo economicamente sostenibile la neutralizzazione di minacce “/ow-cost” come sciami di droni;

*  capacita di fuoco “illimitata” finché il sistema € alimentato, puo continuare a ingaggiare bersagli, eliminando il
problema della ricarica o dell’esaurimento dei caricatori;

*  velocita di ingaggio: agendo alla velocita della luce, riducono drasticamente il tempo tra 'acquisizione del bersaglio
e la sua neutralizzazione.

46 Anti-Access/Area-Denial.

47 L'S-300 (designazioni NATO principali: SA-10 “Grumble”, SA-20 “Gargoyle”, https://www.militarypedia.it/s-
300-sistema-missilistico) rappresenta una famiglia di sistemi missilistici terra-aria (SAM) a lungo raggio di fabbrica-
zione russa (originariamente sovietica), progettati per difendere obiettivi strategici da attacchi aerei. 'S-300 interviene
a quote che vanno da quelle molto basse ad altissime, permettendogli di coprire quasi I'intera fascia di altitudine
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gli S-4004s rappresentano la spina dorsale del/’Integrated Air and Missile Defence System russo.

utilizzata dai velivoli e dai missili moderni. E uno dei sistemi di difesa antiaerea piu diffusi e versatili al mondo, capace
di abbattere diverse tipologie di minacce. Entrato in servizio alla fine degli anni %o, il suo sviluppo ha portato alla cre-
azione del pitt moderno S-400. Oggi ¢ impiegato da numerosi Paesi ed ¢ stato protagonista per il suo utilizzo estensivo
sia da parte delle forze russe che di quelle ucraine nel conflitto in corso.

48  L'S-g00 Triunf (designazione NATO: SA-21 “Growler”, https://www.army-technology.com/projects/s-400-trium-
ph-air-defence-missile-system) ¢ un avanzato sistema di difesa aerea russo terra-aria a medio e lungo raggio, progettato

per coprire alte ed altissime quote ma la sua vera forza risiede nella capacita di colpire bersagli ad altissime quote fino

a 30 km di altitudine, raggiungendo la stratosfera per abbattere aerei spia e missili balistici. E estremamente efficace
anche a bassissima quota, potendo colpire obiettivi che volano a soli 5-10 metri dal suolo (come i missili da crociera che
seguono il profilo del terreno) In sostanza, il sistema si configura come «multistrato» che copre dal quasi contatto con il
suolo fino ai limiti dello spazio aereo. Il sistema & considerato uno dei piu sofisticati al mondo, paragonabile o superiore
al sistema statunitense Pazriot. Per questo motivo, & stato acquistato o richiesto da diversi paesi, tra cui Cina, Turchia e
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Scendendo di livello, la difesa aerea russa prevede uno strato intermedio, rappresentato da sistemi
come il Buk-M349, progettati per operare alle medie quote e per garantire la protezione di forze mobili
e unita operative. A quote piu basse, la difesa ¢ affidata a sistemi a corta portata come Zor-Maso €
Pantsir-Sisi, che operano contro minacce a bassa e bassissima quota, inclusi velivoli, missili da crociera
e droni. In particolare, il 7or-IMa2 ¢ ottimizzato per i tempi di reazione estremamente ridotti e per
I'ingaggio di bersagli altamente manovranti mentre il Panzsir-S1 combina missili e cannoni automatici,

configurandosi come una vera e propria ultima linea di difesa a protezione di punti piu strategici.

A completare la stratificazione, la Russia impiega anche sistemi portatili (MANPADS)s., che operano
a bassissima quota e contribuiscono a saturare ulteriormente lo spazio aereo, rendendo estremamente
rischiose le operazioni aeree anche in prossimita del terreno. Il risultato ¢ una copertura continua, nella

quale ogni livello non sostituisce il precedente, ma lo integra, creando una rete difensiva profondamente

India, scatenando spesso tensioni diplomatiche con la NATO e gli Stati Uniti.

49 Il sistema Buk-M3 (designazioni NATO: SA-17 “Grizzly” per versioni precedenti, talvolta esteso a varianti pitt
recenti, https://en.missilery.info/missile/bukm3) & un sistema missilistico antiaereo russo a media portata, progettato
per contrastare aerei, elicotteri, missili da crociera e droni. Rappresenta una componente chiave della difesa aerea a
medio raggio delle forze armate russe con un raggio d’azione fino a circa 70 km e un’altitudine d’ingaggio fino a 35 km.
Utilizzato principalmente dall’esercito russo, il Buk-IVI3 serve a proteggere forze terrestri e infrastrutture strategiche
da attacchi aerei. Il suo ruolo ¢ complementare a sistemi a lungo raggio come 1’'S-400 Triumfe a corto raggio come il

Tor-Ma.

50 Il 7or-Ma (designazione NATO: SA-15 “Gauntlet”, https://missilethreat.csis.org/defsys/tor/) ¢ un sistema missi-
istico antiaereo russo a corta portata progettato per intercettare bersagli aerei come aerei, elicotteri, droni e munizioni
list t ta portata progettato per intercettare bersagl licotteri, d
guidate di precisione. Ha un raggio d’azione fino a 16 km e un’altitudine di ingaggio fino a 10 km. E installato su una
piattaforma cingolata o ruotata, dotata di radar di scoperta e guida integrati, consentendo l'acquisizione e I'ingaggio
autonomo dei bersagli anche in movimento. Ogni veicolo trasporta fino a 16 missili pronti al lancio. E progettato per
proteggere unita militari in marcia o infrastrutture critiche da attacchi aerei improvvisi. Il 7or-Mz2 ¢ in servizio con
le Forze Armate russe e con vari paesi alleati. E stato impiegato in diversi teatri operativi per la difesa aerea tattica,
imostrando efficacia contro droni e missili di piccole dimensioni. Il sistema continua a essere aggiornato per adattarsi
dimostrando effi tro d li di piccole d 11 sist, t gg to per adatt
alle nuove minacce aeree e alle esigenze della difesa moderna.

st Ilsistema Panssir-St (designazione NATO: SA-22 “Greyhound”, https://www.armyrecognition.com/military-
products/army/air-defense-systems/air-defense-vehicles/pantsir-si-russia-uk) ¢ un sistema missilistico e d’artiglieria

controaerei a corta portata di fabbricazione russa. Progettato per la difesa di punti strategici e unita mobili, combina
cannoni automatici e missili terra-aria, fornendo protezione contro aeromobili, elicotteri, droni e munizioni di preci-
sione. Armato con 12 missili superficie-aria + 2 cannoni da 30 mm, ha un raggio d’azione fino a circa 20 km (missili). Il
Pantsir-St deriva dal precedente sistema Tunguska-Mi, integrando una maggiore automazione e radar pit avanzati. Il
sistema combina un radar di sorveglianza, un radar di inseguimento e un modulo ottico-elettronico per I'acquisizione
e 'ingaggio di bersagli multipli in movimento. E progettato per operare autonomamente o in rete con altri sistemi di
difesa aerea a medio-lungo raggio, come S-400 Triumf, fornendo uno “scudo” ravvicinato contro minacce penetranti.
Puo funzionare in condizioni meteorologiche avverse e sotto guerra elettronica intensa. Il Panssir-St ¢ impiegato dalle
forze armate russe e da numerosi paesi esportatori, tra cui Emirati Arabi Uniti, Siria e Algeria. E stato utilizzato in
diversi conflitti recenti, dove ha mostrato sia successi che vulnerabilita contro droni e munizioni a guida di precisione,
stimolando successive versioni modernizzate.

52 Isistemi MANPADS (Man-Portable Air-Defense Systems, sistemi portatili di difesa aerea), come 1'Ig/a (designa-
zione NATO: SA-18 “Grouse”) e Verba (designazione NATO: SA-24 “Grinch”), sono sistemi missilistici portatili a
bassissima quota utilizzati per la difesa ravvicinata. La loro diffusione capillare contribuisce a saturare lo spazio aereo
a bassa quota, aumentando il rischio per operazioni aeree avversarie. Sono progettati per essere trasportati e lanciati da
un singolo operatore, costituiscono un'arma leggera e altamente mobile, destinata a contrastare elicotteri, droni e aerei
a bassa quota, con un impatto significativo sul campo di battaglia moderno. Il raggio d’azione & di circa 4—6 km.
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ridondante.

A questo sistema di bolle difensive si affianca una componente di difesa antimissile strategica,
rappresentata dal sistema A-135 Amurs;, oggi in fase di evoluzione verso il sistema A-235s4. A differenza
della Ground-based Midcourse Defense statunitense, che ha una vocazione nazionale piti ampia, il
sistema BMD russo ¢ geograficamente limitato alla protezione dell’area di Mosca ed ¢ progettato
per intercettare missili balistici intercontinentali e testate nucleari nella fase terminale del volo. In
proposito, sulla rivista del Ministero della Difesa russo, Boennoe Mbicis (Pensiero Militare), Mikhail

N. Kumakshev e Aleksandr V. Kravtsov scrivono: “La direzione principale per lo sviluppo ulteriore delle

53 LA-135 Amur (designazione NATO per intercettori: ABM-3 “Gazelle” https://en.topwar.ru/259745-sostojanie-
i-perspektivy-sistemy-pro-a-135.html) & un sistema missilistico anti-balistico russo, operativo dal 1995, progettato
specificamente per proteggere Mosca e la regione circostante da attacchi nucleari. Sebbene ancora operativo, 'A-135 ¢
in fase di sostituzione graduale con il pitt moderno sistema A-235. Il progetto A-135 fu avviato durante la Guerra Fredda

dall’'URSS per sostituire il sistema A-35 e migliorare la capacita di intercetto contro testate multiple.

54 Il sistema A-235 Nudol (designazione NATO non ufficiale: PL-19, https://vpk.name/en/471212 nudol-will-
replace-amur.html) ¢ il programma russo di nuova generazione per la difesa antimissile balistico strategica, progettato
per sostituire e aggiornare il precedente sistema difensivo A-135. Sviluppato per intercettare missili balistici intercon-
tinentali e satelliti in orbita bassa, il programma rappresenta un elemento chiave della difesa strategica russa ed ¢ stato
avviato per fornire una difesa stratificata contro attacchi missilistici diretti alla capitale e ad altre aree strategiche. Pur
con molti dettagli classificati, il sistema dovrebbe includere missili intercettori di nuova generazione a propellente soli-
do, radar avanzati e centri di comando modernizzati. E concepito per colpire bersagli a distanze e altitudini maggiori
rispetto al suo predecessore, potenzialmente anche nello spazio vicino.
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IIPO [difese missilistiche] della Federazione Russa & la creazione di un sistema stratificato che copra non solo

i livelli alti di leadership, ma anche le posizioni delle CAAC &%rze nucleari sz‘mz‘egic/ye]’ 55

Ovviamente ed a similitudine di quanto realizzato per altre strutture nazionali, I'intera architettura di
difesa dello spazio aereo ¢ sostenuta da una rete di sensori, radar e sistemi di comando e controllo che

consentono l'integrazione dei diversi livelli e la gestione coordinata degli ingaggi.

Il modello russo si configura, quindi, come un sistema organizzato in zone di A2/AD, stratificato e
profondamente integrato, capace di imporre vincoli significativi all'avversario ma allo stesso tempo
anch'esso esposto alle nuove vulnerabilita legate alla sostenibilita operativa e alla capacita di resistere
nel tempo a minacce numerose, distribuite e a basso costo, come dimostrato nel conflitto ucraino. In
questo senso, la sua efficacia non puo essere valutata esclusivamente in termini tecnologici ma deve
essere analizzata nella sua capacita di adattarsi a un ambiente operativo sempre piu caratterizzato da

saturazione e multi-vettorialita.

E per questo motivo che Mosca sta sviluppando progetti che potrebbero incidere significativamente
sulla capacita russa di protezione dello spazio aereo. Il primo recente sviluppo riguarda la difesa
missilistica, con il dispiegamento del sistema S-500s6, che ¢ stato consegnato al 1° Special Purpose Air
and Missile Defense Army (incaricata della difesa dell'area di Mosca) nel 2021. I'S-500 ¢ un sistema
di difesa aerea e missilistica mobile ed & progettato per colpire missili intercontinentali, aerei early
warning e satelliti in orbita terrestre bassa. Il secondo progetto riguarda I'introduzione in servizio del

sistema S-350 Vityazs;, concepito come evoluzione delle precedenti generazioni e destinato a sostituire

55 Jacob Mezey, Russian and Chinese strategic missile defense: Doctrine, capabilities, and development, Atlantic Council,
https://www.atlanticcouncil.org/in-depth-research-reports/issue-brief/russian-and-chinese-strategic-missile-defense-

doctrine-capabilities-and-development/.

56 L'S-s500 Prometheus (https://missilethreat.csis.org/defsys/s-s00-prometheus/) & un sistema missilistico mobile
terra-aria attualmente in fase di sviluppo da parte della Russia. E progettato per contrastare aerei e missili balistici e
da crociera e, secondo quanto riferito, puo colpire i satelliti in orbita bassa. La Russia ha iniziato a sviluppare I’'S-500
nel 2010, poco dopo aver schierato il suo primo lotto di S-400 nel 2007. Secondo quanto riferito, il sistema sarebbe in
grado di sconfiggere aerei di quinta generazione e satelliti in orbita bassa, oltre alle minacce di missili balistici e da
crociera che potrebbero gia essere affrontate dalle unita S-300 e S-400 esistenti. Nel febbraio del 2024, il Ministero
della Difesa russo ha annunciato di aver testato con successo 'arma contro un bersaglio ipersonico rappresentante di
un veicolo di rientro ICBM. Il sistema ¢ stato precedentemente testato a una distanza di 481 km e ha un tetto di volo
dichiarato di 100-200 km, il che potrebbe indicare che ricopre il ruolo a medio raggio previsto per il progetto A-23s.

57 Ilsistema S-350 Vityaz (designazione NATO: SA-X-28 “Vityaz”, non ancora pienamente standardizzata, https://
thedefensewatch.com/product/s-350-vityaz-missile-defense-system) ¢ un sistema missilistico di difesa aerea di media
portata sviluppato in Russia e progettato per sostituire i complessi S-300 pit datati. Combina capacita avanzate di
intercettazione contro aerei, missili da crociera e armi di precisione. E destinato sia alle forze aerospaziali russe sia a
possibili esportazioni. Il complesso include un veicolo di comando, radar multifunzione e fino a otto lanciatori, ciascu-
no con dodici missili pronti al fuoco. Il Vizyaz puo ingaggiare fino a 16 bersagli contemporaneamente e lanciare fino a
32 missili in una singola salva. Copre altitudini da poche decine di metri fino a circa 30 km, offrendo protezione contro
minacce moderne come droni e missili da crociera. Puo operare autonomamente o integrarsi in reti di difesa aerea piut
ampie, come quelle basate su sistemi S-400 0 S-500. Lo S-350 Vifyaz rappresenta un elemento chiave della strategia
russa di difesa stratificata. Il suo equilibrio tra mobilita, densita di fuoco e costo operativo lo rende adatto a protegge-
re infrastrutture critiche e unita mobili, colmando il divario tra i sistemi a lungo raggio S-400 e quelli a corto raggio
Pantsir.
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progressivamente parte delle capacita degli S-300. Il nuovo sistema ¢ progettato per gestire un elevato
numero di bersagli simultanei, con particolare efficacia contro missili da crociera e droni, contribuendo
ad aumentare la densita di fuoco e la sostenibilita operativa dell’architettura difensiva. In questo senso,
I'S-350 rappresenta una risposta alle criticita emerse nei conflitti recenti, in particolare in relazione
alla saturazione e al rapporto costo-efficacia degli intercettori. Il terzo progetto mira a raggiungere
anche una capacita DEW. Il riferimento principale ¢ il sistema Peresvetss, presentato da Mosca come
arma a energia diretta gia introdotta nelle Forze Strategiche Missilistiche. Le informazioni disponibili
suggeriscono che il suo ruolo sia legato soprattutto alla protezione di assetti strategici e, verosimilmente,
al disturbo o all’accecamento di sensori e sistemi di osservazione, pitt che a una funzione pienamente
sviluppata di difesa aerea tattica contro droni o missili. A differenza degli sviluppi statunitensi, che
tendono a orientare i laser verso il contrasto operativo di UAV e minacce a basso costo, il caso russo
appare ancora pili vicino a una logica sperimentale e strategica, connessa alla protezione della deterrenza
e alla competizione nel dominio elettromagnetico e spaziale. Anche questo conferma che la Russia
non punta soltanto sulla stratificazione tradizionale dei sistemi missilistici ma cerca di ampliare la

propria architettura difensiva con capacita emergenti, sebbene la loro maturita operativa resti incerta.

La Russia ha inoltre investito molto nello sviluppo e nell'aggiornamento di una vasta gamma di tipi
di radar, sia per I'uso come parte dei sistemi SAM, sia come sistemi autonomi per integrare 'TAMD
nel suo complesso. Negli ultimi quindici anni, la maggior parte ¢ stata progettata specificamente per
migliorare le portate di rilevamento contro bersagli a bassa osservazione (szealth) e a bassa quota, inclusi
caccia di quinta generazione e missili da crociera moderni. ’approccio russo ¢ stato quello di sviluppare
molteplici classi di radar digitali operanti su un'ampia gamma dello spettro radar, scansionando bersagli
da molteplici angolazioni e distanze diverse per permettere il confronto incrociato dei ritorni. L'idea
¢ che questo orientamento multifrequenza superi molti dei vantaggi degli aerei stea/th garantendo il

rilevamento e il tracciamento di tali velivoli a distanze molto pitt ampie rispetto ad ora.

Cina

58 Il Peresver (nessuna designazione in codice dalla NATO, https://www.thespacereview.com/article/3967/1) & un
sistema d’arma laser ad alta energia sviluppato dalla Federazione Russa, concepito per la difesa contro minacce aeree

e spaziali. Presentato pubblicamente nel 2018, rappresenta uno dei progetti pitt segreti e tecnologicamente avanzati
delle forze armate russe, volto a potenziare le capacita di guerra elettronica e anti-satellite. Il ruolo principale dovrebbe
essere per la difesa anti-drone e anti-satellite. Il Peresvez & stato annunciato come parte del programma di armamenti
strategici russi e rientra negli sforzi di Mosca per sviluppare armi “asimmetriche” in grado di neutralizzare la supe-
riorita tecnologica di potenziali avversari. I dettagli tecnici, incluso il tipo di laser impiegato, rimangono classificati.

11 sistema & montato su piattaforme mobili, presumibilmente camion o rimorchi, che ne consentono la rapida ridislo-
cazione. E progettato per accecare sensori ottici o distruggere droni, missili e satelliti in orbita bassa. Le sue capacita
effettive dipendono da condizioni atmosferiche e potenza del fascio laser, che non sono state rese pubbliche. L'intro-
duzione del Peresver riflette la crescente importanza delle armi ad energia diretta nella dottrina militare russa. Oltre al
valore operativo, il sistema ha una forte valenza deterrente e simbolica, mostrando I'impegno di Mosca nel campo delle
tecnologie militari avanzate. Dal 2019 il Peresve & operativo in unita selezionate, presumibilmente per la protezione di
siti di lancio di missili balistici intercontinentali. La Russia continua a sperimentarne I'integrazione con i propri sistemi
di difesa aerospaziale.
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Nel caso della Repubblica Popolare Cinese, la difesa aerea e missilistica non puo essere interpretata
come una semplice architettura difensiva ma deve essere letta come uno strumento funzionale a
una pit ampia strategia di competizione regionale e controllo dello spazio operativo. A differenza
degli Stati Uniti e della Russia la Cina integra la sua IAMD all'interno di una visione in cui difesa,
deterrenza e controllo dell’area operativa dell'Indo-Pacifico coincidono. Questa impostazione deriva

da una serie di fattori strutturali:

— innanzitutto, la posizione geografica della Cina, caratterizzata da una lunga fascia costiera e da una
forte esposizione marittima, che impone la necessita di proteggere aree densamente popolate ma,

soprattutto, altamente industrializzate;

— la centralita di scenari come Taiwan e il Mar Cinese Meridionale, che richiede la capacita non solo

di difendersi ma anche di impedirne I'accesso e la manovra dell’avversario in spazi ben definiti;

— la crescente dipendenza da infrastrutture spaziali e reti di comunicazione, che rende indispensabile

una difesa integrata che includa anche il dominio extra-atmosferico.

In tale quadro, la difesa aerea cinese assume una funzione che va oltre la protezione del territorio e
diventa un elemento chiave della strategia. Il modello non ¢ né puramente difensivo né esclusivamente
offensivo, ma profondamente ibrido, poiché la difesa aerea si integra con sistemi di attacco a lunga
portata, capacita anti-satellite e strumenti di guerra elettronica, contribuendo a costruire una
architettura multi-dominio nella quale il controllo dello spazio aereo ¢ solo una componente di un piu

ampio controllo dello spazio operativose.

Dalla guerra di Corea fino alla meta degli anni 2000, 'intera forza aerea cinese e la capacita di difesa
aerea terrestre dipendevano fortemente dalle forniture di equipaggiamenti, specialisti e addestramento
sovietici e successivamente russi. Tuttavia, con la rapida maturazione e modernizzazione dell’Esercito,
della Marina e dell’Aeronautica sotto il presidente Xi Jinping, Pechino ha iniziato a mostrare
equipaggiamenti e tattiche distinte dagli equivalenti russi. Infatti, dopo aver progressivamente
acquisito e assimilato tecnologie avanzate nel campo della difesa aerea anche attraverso 'importazione
dei sistemi russi come il SA-21 (S-400), Pechino ha sviluppato sistemi nazionali, come 'HQ-9, spesso
a torto considerato lequivalente cinese delle piattaforme S-300/SA-20 perché non rappresenta una
semplice replica di sistemi esistenti ma piuttosto il risultato di un processo di integrazione tecnologica
di elementi derivati da piattaforme russe con componenti sviluppate autonomamente. Tali capacita
sono state rese possibili non solo da programmi di sviluppo nazionali ma anche da un pitt ampio
accesso a tecnologie avanzate, ottenute nel tempo attraverso la cooperazione industriale, 'acquisizione
di tecnologie dual-use e, secondo alcune fonti, attivita di inzelligence tecnologica. In questo modo, la
Cina ha ottenuto una crescente autonomia industriale, in particolare nel settore microelettronico, che

la differenzia dalla Russia ed ha permesso a Pechino di ridurre progressivamente la dipendenza da

59  Cfr. nota 10.
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fornitori esterniso.

Andando ad analizzare 'TAMD cinese, questo appare meno integrato rispetto a quello russo ma pit
distribuito e mobile. I1 fatto che le varie componenti non siano attualmente cosi ben connesse in rete
rispetto ai loro equivalenti russi potrebbe anche significare che una guerra elettronica eflicace o attacchi
informatici contro un nodo critico potrebbero causare meno danni al funzionamento complessivo

della rete.

La difesa dello spazio aereo cinese ¢ composta da sistemi SAM a lunga portata, pit sistemi a medio
raggio basati sulla terraferma, cosi come sulle barriere coralline artificiali, e da una componente di
difesa aerea su nave sempre pill potente (con il sistema HHQ-9 series, che rappresenta la versione
navale dellHQ-9). La Cina sta inoltre perseguendo lo sviluppo di sistemi radar sia su piattaforme
aeree che ground-based. Questa ricerca condotta nel campo dei sensori multispettrali, dai radar a banda
metrica e decimetrica alle tecniche dei radar quantistici, ¢ finalizzata principalmente al rilevamento

degli aerei stealth americani ed in questo, le capacita raggiunte stanno gia superando quelle russe.

Allinterno di questa impostazione, la struttura dei sistemi cinesi riflette una logica di copertura
progressiva e di integrazione funzionale, piuttosto che una semplice stratificazione per quote. I sistemi
a lungo raggio, come il gia citato HQ-9e:, costituiscono il livello piu esterno dell’architettura e sono
progettati per operare alle alte ed altissime quote, contribuendo a definire i limiti dello spazio operativo
accessibile all’avversario. Il loro impiego non ¢ limitato alla difesa di area specifica o di punto ma si
inserisce in una logica pitt ampia di interdizione, nella quale la capacita di ingaggio a lungo raggio
si combina con il supporto di sensori avanzati e reti di sorveglianza. A questo livello si affiancano
sistemi piu recenti come I'HQ-2262, che svolgono una funzione di rafforzamento e di ridondanza,

permettendo di distribuire il carico degli ingaggi e di aumentare la resilienza complessiva del sistema.

I sistemi a media portata, tra cui HQ-1663, sono invece orientati alla protezione di obiettivi operativi

6o Cfr. nota 10.

61  L'HQ-g (https://www.ausairpower.net/APA-PLLA-TADS-SAMs.html) & un sistema di difesa aerea a lungo
raggio sviluppato dalla Cina per 'ingaggio di velivoli, missili da crociera e, in alcune varianti, missili balistici. Consi-

derato il principale equivalente cinese dei sistemi S-300/S-400, integra radar avanzati, centri di comando e lanciatori
mobili, consentendo il tracciamento e I'ingaggio simultaneo di pit bersagli. Il sistema & impiegato dalle Forze di Di-
fesa Aerea dell’Esercito Popolare di Liberazione per proteggere infrastrutture strategiche e aree metropolitane. Viene
montato su lanciatori mobili 8x8, consentendo rapida ridislocazione. LHQ-9 contribuisce alla rete di difesa aerea
stratificata cinese, integrandosi con sistemi a medio e corto raggio per una copertura completa.

62 L'HQ-22 (https://en.missilery.info/missile/hq-22) & un sistema di difesa aerea a medio-lungo raggio progettato
per ampliare la copertura dei sistemi HQ-g e fornire una soluzione pitt economica e flessibile. E in grado di ingaggiare
velivoli e missili da crociera utilizzando un missile a propellente solido e una configurazione di lancio verticale inclina-
ta che consente ingaggi rapidi e flessibili. E impiegato sia in piattaforme mobili sia in postazioni fisse. Lintroduzione
dell’HQ-22 rafforza 'autonomia tecnologica cinese nel campo dei sistemi antiaerei avanzati, offrendo un’alternativa

competitiva ai modelli russi e occidentali. La sua diffusione nel mercato internazionale riflette 'espansione globale
dell'industria della difesa della Cina.

63 L'HQ-16 (https:/www.ausairpower.net/APA-PLA-IADS-SA Ms.html)¢ un sistema missilistico di difesa aerea

a medio raggio sviluppato in Cina. Progettato per contrastare aerei, elicotteri e missili da crociera, rappresenta una
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e infrastrutture critiche, operando in stretta integrazione con i livelli superiori. Coprendo le medie
altitudini, non colmano soltanto il gap con le alte quote ma garantiscono continuita alla difesa con la

sovrapposizione delle proprie aree ingaggio con quelle dell’HQ-22.

A livello inferiore, sistemi a corta portata come HQ-1764 e altre piattaforme SHORADs; assicurano la
protezione ravvicinata contro minacce a bassa quota, incluse quelle caratterizzate da ridotta segnatura
radar o elevata manovrabilita (come i droni). In questo ambito, la Cina sembra aver sviluppato una
maggiore attenzione alla difesa contro minacce complesse e distribuite, integrando sensori, effettori e

capacita di risposta rapida.

A completare il quadro, i sistemi portatilies contribuiscono a rendere conteso lo spazio difensivo a
bassissima quota, rendendo piu difficile I'impiego di velivoli ed UAV in prossimita del terreno. A
differenza del modello russo, questa componente non rappresenta solo 'ultimo livello della difesa,
ma si inserisce in una logica piu ampia di saturazione dello spazio operativo, nella quale ogni livello

contribuisce a generare incertezza e attrito per 'avversario.

La crescente diffusione dei droni rappresenta una delle principali sfide anche per la difesa aerea cinese.
Lapproccio cinese al contrasto di tale minaccia appare articolato e in evoluzione. A differenza del
modello statunitense, fortemente modulare, e di quello russo, che integra il contrasto ai droni nei sistemi
SHORAD, I'approccio cinese sembra evolvere verso una combinazione delle due logiche, integrando

sistemi dedicati e capacitd multiruolo. La difesa contro UAV si basa, da un lato, sull'integrazione dei

componente fondamentale della rete di difesa aerea delle Forze Armate cinesi e delle esportazioni militari del Paese.
Deriva dal sistema russo Bu4-Mi-2, ma incorpora componenti e radar di produzione cinese. E stato concepito per col-
mare il divario tra i sistemi a corto raggio HQ-7 e quelli a lungo raggio HQ-9. Il sistema comprende lanciatori montati
su veicoli 6x6, un radar multifunzione di controllo del tiro e un centro di comando mobile. Ogni veicolo trasporta sei
missili pronti al lancio, in contenitori verticali. Il missile utilizza una guida radar semi-attiva, consentendo I'ingaggio
simultaneo di pit bersagli con elevata precisione. La sua combinazione di mobilita, afidabilita e capacita d’ingaggio
multiplo lo rende un pilastro delle moderne dottrine di difesa aerea regionali.

64 1l sistema HQ-17 (https://www.militarydrones.org.cn/hg-17ae-air-defence-system-poo237pr.html) ¢ un sistema

di difesa aerea a corto raggio progettato per I'ingaggio di minacce a bassa quota, inclusi missili da crociera, velivoli ed
UAV. Derivato concettualmente dal sistema russo 77, & caratterizzato da elevata mobilita e tempi di reazione ridotti,
risultando particolarmente efficace nella difesa ravvicinata. E destinato a proteggere unita terrestri e infrastrutture,
rappresentando un elemento chiave della difesa aerea di livello tattico.

65 11 PGZ-o09 (https://weaponsystems.net/system/65-PGZog)e un sistema d’artiglieria controaerei semovente cinese
progettato per proteggere le unita di prima linea da minacce aeree a bassa quota. Combina 2 cannoni da 35 mm auto-
matici e missili superficie-aria a corto raggio in un’'unica piattaforma corazzata altamente mobile. L'obiettivo principale
¢ fornire una protezione controaerei mobile contro elicotteri, droni e velivoli d’attacco a bassa quota.

66 L'HN-6 (https://odin.tacom.army.mil/ WEG/Asset/HN-6_Chinese Man-Portable Air Defense System
(MANPADS) ¢ un sistema missilistico portatile antiaereo di origine cinese, progettato per la difesa a corto raggio

contro aerei ed elicotteri. Rappresenta uno dei principali sistemi spalleggiabili in servizio nelle forze armate della
Cina e in diversi paesi esportatori. 'TIN-6 migliora le prestazioni rispetto ai sistemi russi Ig/a da cui trae ispirazione.
Integra componenti ottici e elettronici di nuova generazione, mirati a incrementare la precisione e la resistenza alle
contromisure infrarosse. E impiegabile da un singolo operatore e puo essere trasportato e lanciato facilmente sul cam-
po. LHN-6 ¢ in servizio nelle forze di terra e in unita della difesa aerea cinese e risulta esportato in vari paesi asiatici
e africani. E apprezzato per la sua semplicita operativa e per la capacita di integrare sensori e sistemi di puntamento
moderni.
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sistemi esistenti, in particolare quelli a corta portata che vengono adattati per I'ingaggio di UAV;
dall’altro, sullo sviluppo di capacita dedicate, soprattutto nel campo della guerra elettronica e del
disturbo delle comunicazioni. In sostanza, anche la Cina sta progressivamente orientando la propria
difesa verso una combinazione di strumenti nella quale sistemi missilistici, guerra elettronica e nuove

tecnologie operano in modo integrato per aftfrontare minacce distribuite e a basso costo.

Per quanto riguarda la difesa antimissile cinese, soprattutto in relazione a minacce di tipo
intercontinentale, le informazioni a disposizione sono limitate ed anche poco trasparenti, dato che lo
sviluppo di questo settore € ancora in corso. Il sistema HQ-196; rappresenta uno dei principali elementi
di questa architettura, generalmente considerato un sistema di difesa antimissile di teatro, con capacita
di intercettazione di missili balistici a medio raggio. La Cina ha condotto, a partire dal 2010, una serie
di test di intercetto mid-course (cio¢ nella fase extra-atmosferica del volo), indicando lo sviluppo di
capacita che vanno oltre la difesa di teatro. Tali test suggeriscono un progressivo sviluppo di tecnologie
hit-to-kill e di sensori avanzati fondamentali per l'intercetto di vettori a lungo raggio. A questo si
aggiunge una possibile convergenza con la capacita anti-satellite (ASAT). Infatti, gli intercettori
progettati per operare nello spazio extra-atmosferico possono essere utilizzati sia contro missili balistici
sia contro satelliti, rendendo la distinzione tra difesa antimissile e capacita ASAT sempre pit sfumata.
E proprio questa dualita che rappresenta uno degli elementi distintivi dell’approccio cinese, ancorché
la struttura della difesa antimissile cinese non appaia ancora organizzata come una rete completa e

permanente di difesa ma piuttosto come un insieme di capacita in evoluzione.

Anche la ricerca cinese nel settore della difesa aerea si ¢ rivolta alle armi a energia diretta, in particolare
i sistemi laser. Parallelamente, la Cina sta investendo nell'intelligenza artificiale applicata ai sistemi di
comando e controllo, con l'obiettivo di migliorare la fusione dei dati provenienti da sensori multipli,

ridurre i tempi di risposta e aumentare leflicacia degli ingaggi in scenari complessi.

67 L'HQ-19 (https://www.armyrecognition.com/militaryhttps://www.armyrecognition.com/military-products/
army/air-defense-systems/air-defense-vehicles/hg-19-products/army/air-defense-systems/air-defense-vehicles/hq-1q)

¢ un sistema missilistico antimissile e anti-satellite cinese progettato per intercettare missili balistici a medio raggio e
satelliti in orbita bassa. Sviluppato come parte del programma di difesa a pit livelli della Cina, rappresenta 'equivalen-
te funzionale del THAAD statunitense, con capacitd avanzate di intercettazione ad alta e altissima quota, nella fase
eso-atmosferica o terminale ad alta quota. Il programma HQ-19 & emerso nei primi anni 2010 come parte della risposta
cinese ai progressi statunitensi e giapponesi in materia di difesa antimissile. Integra una rete di radar a lungo raggio

e sistemi di comando e controllo sviluppati internamente. Le prove di volo documentate includono intercettazioni di
missili bersaglio e test antisatellite, dimostrando una crescente sofisticazione tecnologica. LHQ-19 utilizza un inter-
cettore a due stadi, con propulsione solida e guida cinetica, progettato per colpire testate nemiche con impatto diretto
(“hit-to-kill”). 11 sistema opera in congiunzione con radar di tracciamento a fase attiva e sensori ottici per migliorare

la precisione. La sua altitudine d’intercettazione stimata raggiunge i 200—300 chilometri, permettendo la copertura di
ampie aree. Per la Cina, 'HQ-19 rafforza la difesa contro minacce balistiche regionali e contribuisce alla deterrenza
spaziale. Il sistema rientra nella struttura multilivello di difesa missilistica, accanto agli HQ-g e ai sistemi in via di
avanzato sviluppo, come 'HQ-29 (sistema antimissile balistico e anti-satellite, progettato principalmente come inter-
cettore eso-atmosferico, che consente di estendere le capacita di difesa dall’intercettazione di missili balistici a meta

rotta fino all’orbita terrestre bassa - https:/defencesecurityasia.com/en/china-hqag-missile-battery-beijing-satellite-
killer-anti-ballistic-missile-system).

MachiavelliDossier | 37



N.63| Giugno 2026

In definitiva, sebbene molte di queste capacita siano ancora in fase di sviluppo o caratterizzate da un
elevato grado di opacita, la Cina sembra percorrere la strada della trasformazione della difesa aerea da

sistema reattivo a architettura adattiva e automatizzata.
Italia

Nel panorama delle principali architetture di difesa aerea contemporanee, il caso italiano si distingue
per una caratteristica strutturale che lo differenzia profondamente dai modelli qui analizzati: la sua
natura intrinsecamente integrata e non “autosufficiente”. La difesa aerea nazionale non & concepita,
infatti, come un sistema chiuso e completo ma come una funzione operativa distribuita, il cui significato
e capacitd emergono pienamente solo all'interno dell’architettura NATO. Tale impostazione, lungi
dallessere una limitazione, riflette una precisa scelta strategica, coerente con il ruolo dellItalia
nell’Alleanza. Il Documento Programmatico Pluriennale della Difesa 25-27 sottolinea quanto detto,
indicando la centralita della difesa aerea e missilistica quale capacita abilitante primaria della sicurezza
nazionale ma in un contesto integratoss che vede nel NATO Integrated Air and Missile Defence il
riferimento strutturale. Questo sistema unitario — come vedremo pitt nel dettaglio — ¢ costituito da una
rete federata nella quale sensori, comando e controllo e sistemi di ingaggio sono distribuiti tra gli alleati
e coordinati attraverso standard comuni. Alla NATO IAMD I'Italia contribuisce in modo selettivo, in
particolare nel segmento dei sistemi a media portata, integrando le proprie capacita terrestri e navali
con quelle alleate, mentre la copertura a lunga portata e ad altissima quota resta affidata, in larga

misura, ai sistemi statunitensi.

Se durante la Guerra Fredda la pianificazione della difesa aerea italiana era orientata prevalentemente
verso il fronte nord-orientale, l'evoluzione del contesto strategico ha progressivamente determinato
uno spostamento dell’attenzione verso il quadrante meridionale. Questo cambiamento riflette una
trasformazione profonda dell'ambiente di sicurezza, nel quale la minaccia non ¢ pili concentrata
lungo una direttrice unica. Non puo essere sottaciuto come la prossimita geografica al Nord Africa
e al Medio Oriente esponga il territorio nazionale a rischi che hanno assunto negli ultimi anni una
rilevanza crescente. Come ben descrivono Alessandro Marrone e Karolina Muti dell'Istituto Affari
Internazionaliey, l'estensione del raggio d’azione dei sistemi missilistici sviluppati nel “Medio Oriente
allargato” ha progressivamente incluso I'Italia tra le aree potenzialmente raggiungibili;o mentre la
destabilizzazione del contesto libico successiva al 2011 ha favorito la proliferazione e la dispersione di

armamenti, contribuendo alla diffusione di capacita offensive anche in ambiti non statuali.

A cio siaggiunge la presenza sul territorio nazionale di assetti strategici statunitensi che inserisce 'Ttalia

68  Cfr. nota 34.

69  Alessandro Marrone e Karolina Muti, IAI, “La difesa missilistica dell’Europa e I'Italia: capacita e cooperazione”,
https://www.iai.it/sites/default/files/iai2106.pdf.

70 Un esempio su tutti: il lancio di due missili iraniani con una gittata di circa 4000 Km contro la base anglo-ameri-
cana di Diego Garcia nell’Oceano Indiano verificatosi il 21 marzo 2026.
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in una logica di deterrenza estesa e la espone, in determinati scenari, al rischio di essere considerata
un obiettivo. Parallelamente, il ruolo dell'Italia come uno dei principali contributori alle operazioni
internazionali — in ambito NATO, Unione Europea e Nazioni Unite — comporta unesposizione diretta

delle forze dispiegate nei teatri alle minacce provenienti dalla terza dimensione.

Non ultimo, un ulteriore unicita tutta italiana consiste nella presenza di Citta del Vaticano nel cuore

di Roma, un obiettivo permanente degli integralisti islamici a cui va garantita sicurezza e protezione.

In questo quadro, emerge con particolare evidenza una contraddizione strutturale di fondo: nonostante
Televato livello di esposizione, la difesa aerea non ha storicamente rappresentato una priorita politico-
strategica per I'Italia, con conseguenze dirette sullo sviluppo delle capacita, sull'integrazione interforze
e sulla riduzione di personale dedicato alla difesa aerea e missilistica. Tale ritardo si riflette oggi
nella necessita di accelerare la trasformazione, non solo in termini tecnologici ma anche dottrinali e
organizzativi. Ricostruire il necessario mindset,formare personale altamente specializzato e aumentare

gli organici di pari passo con I'ampliamento delle capacita di difesa non permette ulteriore ritardo.

Il riorientamento verso “sud” non implica tuttavia I'abbandono delle direttrici tradizionali ma la loro
integrazione in un quadro pilt complesso. In questo senso, la difesa aerea italiana ¢ chiamata a evolversi
da un modello centrato su scenari convenzionali ad alta intensita, tipici del confronto Est-Ovest, a
un’architettura capace di operare simultaneamente contro minacce diversificate, provenienti in larga
misura dal quadrante meridionale ma inserite in un contesto globale. E proprio questo mutamento
che spiega le scelte recenti in materia di sistemi, dottrina e integrazione. Laccento posto sul contrasto
ai droni, sulla protezione di infrastrutture critiche e sullo sviluppo di capacita multilayer sostenibili
riflette, infatti, la necessita di rispondere a una minaccia pit frammentata, meno prevedibile e spesso

geograficamente piu vicina.

Lattuale configurazione della difesa aerea italiana ¢, quindji, il risultato di una evoluzione storica e
strategica precisa. La dismissione dei sistemi Nike Hercules ed Hawk ha segnato la fine di una difesa
territoriale statica basata su batterie fisse, sostituita da un modello pit flessibile. Inoltre, la funzione
di difesa ad alta e altissima quota non ¢ pili concentrata in un singolo sistema nazionale, ma emerge
dallintegrazione tra sistemi terrestri, la componente aerea e I'architettura NATO. In tale contesto,

il SAMP/T: rappresenta oggi il fulcro della difesa ground-based, garantendo capacita avanzate alle

71 Sviluppato a partire dai primi anni 2000 nell’ambito del programma italo-francese FSAF (Famiglia di Sistemi
Superficie Aria), il sistema d’arma SAMP/T (https://www.esercito.difesa.it/equipaggiamenti/il-sistema-d-arma-
sampt/83579.html) nasce dall’esigenza di disporre di un sistema missilistico a media portata idoneo a operare in nuovi
scenari operativi, che richiedono immediati tempi di reazione contro le minacce aeree e missilistiche, elevata mobilita
e possibilita di adeguare il dispositivo secondo tempi commisurati alla dinamicita della manovra. Il sistema SAMP/T
¢ in grado di ingaggiare e neutralizzare, a 360 gradi, una molteplicita di minacce aeree e missilistiche. La Forza
Armata Esercito ha acquisito batterie operative che equipaggiano il 4” Reggimento Artiglieria Controaerei “Peschie-
ra» di Mantova e il 17° Reggimento Artiglieria Controaerei “Sforzesca» di Sabaudia. Nel 2021 la Difesa ha aderito al
programma di ammodernamento e rinnovamento della capacita Medium Range Surface-based Air and Missile Defence e
Ballistic Missile Defence, che prevede un aggiornamento del sistema SAMP/T alla versione New Generation e la dota-
zione di nuovi missili ASTER 30 Block 1 New Technology, i quali garantiranno maggiori prestazioni contro le minacce
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1l Sistema SAMP/T italiano rischierato in Lituania per la NATO IAMD Rotational Model (difesa.it)

medie ed alte quote nel medio-lungo raggio contro missili, vettori ad ala fissa (ad es. caccia multiruolo e
bombardieri) e ad ala rotante, droni tipo MALE, loitering ammunition. Tuttavia, la limitata disponibilita
numerica del sistema italo-francese ma, soprattutto, 'assenza negli ultimi anni di sistemi moderni a
copertura delle basse e bassissime quote, hanno evidenziato la criticita del settore, progressivamente
affrontate attraverso un processo di trasformazione che trova nel Comando Artiglieria Controaerei

(COMACA) dell’Esercito Italiano, con sede a Sabaudia, il suo punto di convergenza..

Qui si sta delineando una architettura multilayer nella quale i diversi sistemi non operano pil in

modo isolato ma come parte di un continuum capacitivo. Levoluzione del SAMP/T nella versione NG

provenienti dalla terza dimensione. La realizzazione del si.ar. SAMP/T avviene nell’ambito della cooperazione inter-
nazionale Italia e Francia, volto a sviluppare un sistema di Difesa aerea e missilistica integrato. Gestito dall’agenzia
internazionale OCCAR (Organisation for Joint Armament Cooperation), & prodotto dalla Joint Venture industriale italo-
francese costituita da MBDA Italia, MBDA France e Thales France.

72 https://www.esercito.difesa.it/comunicazione/nuovi-sistemi-di-difesa-per-lesercito/1283or.html
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rafforza il livello superiore della difesa terrestre, mentre i sistemi Grifo;; e MAADSy, basati sul missile
CAMM-ER, introducono un livello intermedio progettato per contrastare minacce a bassa quota e ad
alta manovrabilita. Al di sotto di questo livello, la componente a cortissima portata continua a poggiare
sui sistemi Stingerss, che mantengono un ruolo essenziale nella protezione ravvicinata delle unita e dei
siti sensibili contro minacce operanti alle basse e bassissime quote. Pur non essendo concepiti per
affrontare scenari di saturazione complessa, essi costituiscono ancora oggi un elemento fondamentale
del livello wshorad, rappresentando un ponte tra le capacita /egacy e i sistemi di nuova generazione. A

completare il livello inferiore della difesa, il sistema Skynex;s introduce una capacita specifica contro

73 Il sistema Grifo (https://aresdifesa.it/seconda-fase-del-programma-shorad-grifo-per-l-esercito-italiano/) ¢ la
nuova soluzione di difesa aerea a corto raggio (SHORAD) dell’Esercito Italiano, prodotta da MBDA Italia per proteg-

gere le forze a terra e infrastrutture da minacce aeree, droni e missili. Integrato con il missile CAMM-ER e il radar
X-TAR3D, offre una copertura a 360° e alta mobilita, sostituendo il vecchio sistema Skyguard-Aspide. Progettato per
operare in contesti tattici, offrendo flessibilita e capacita di integrazione in reti di comando e controllo pit ampie, il

sistema garantisce una copertura a 360°, migliorando la capacita di reazione.

74 11 Medium Advanced Air Defence System (MAADS - https://aresdifesa.it/medium-advanced-air-defence-system-
per-la-aeronautica-militare/ ¢ il moderno sistema di difesa aerea di corto e medio raggio adottato dall’Aeronautica Mi-
litare italiana per sostituire il precedente sistema Spada, ormai obsoleto. Sviluppato da MBDA, il MAADS rappresen-
ta una soluzione tecnologica all’avanguardia per la protezione di basi, assetti strategici e forze in movimento. Il sistema
si basa su un’architettura modulare e flessibile, integrata nel paradigma delle Network Enabled Capabilities-NEC:
Missile CAMM-ER: elemento effettore ¢ il missile Common Anti-Air Modular Missile - Extended Range. Progettato
per offrire capacita di difesa a corto e medio raggio, il CAMM-ER garantisce elevate prestazioni contro minacce aeree
convenzionali e agili.

Radar e Comando Sirius: il cuore del sistema & rappresentato dal radar di scoperta e comando e controllo (BMC4lI)
denominato Sirius. Questo sensore opera come Detection Centre, capace di gestire la sorveglianza dello spazio aereo,
l'acquisizione dei bersagli e la guida dei missili, integrandosi pienamente nelle reti di difesa aerea nazionale e NATO.
Mobilita: il sistema ¢ progettato per essere altamente mobile, trasportabile su piattaforme terrestri, ferroviarie, maritti-
me e imbarcabile su velivoli tattici come il C-130], permettendo un rapido dispiegamento in qualsiasi scenario operati-
vo.

Dacquisizione del MAADS permette all’Aeronautica Militare di colmare il gap capacitivo derivante dal ritiro del
missile Aspide. Le sue funzioni principali includono la Difesa acrea integrata, come unita autonoma o come parte di
una rete di difesa pitt ampia, potendo ingaggiare bersagli anche oltre la linea di vista dei propri sensori locali grazie allo
scambio dati; la flessibilita d’impiego, dato che puo agire in modalita puramente Shors Range Air Defence o in modalita
a medio raggio, offrendo una protezione stratificata e adattiva.

11 2° Stormo dell’Aeronautica Militare, con sede a Rivolto, ¢ il polo missilistico di riferimento nazionale per I'addestra-
mento, 'impiego operativo e la gestione di questo sistema.

75 11 Sistema (MANPADS) Stinger (https:/www.esercito.difesa.it/equipaggiamenti/artiglieria/artiglieria-con-
troaerei/stinger/81103.html) ¢ il principale sistema missilistico terra-aria spalleggiabile a cortissima portata in dota-

zione all’Esercito Italiano. E un'arma «spara e dimentica» a guida infrarossa, utilizzata per la difesa antiaerea a bassa
e bassissima quota di truppe, colonne in movimento e obiettivi sensibili da attacchi di elicotteri, aerei e droni. Con
una gittata utile accreditata tra i 4,5 e i 5 km, in grado di ingaggiare bersagli fino a circa 6 km; ¢ composto da un tubo
di lancio sigillato, dal missile, da un’unita di alimentazione elettrica-refrigerante e da un sistema di identificazione
“amico-nemico”. Entro il 2028, lo Stinger sara sostituito dal nuovo missile di difesa aerea portatile Fulgur.

76 Lo Skynex (https://www.analisidifesa.it/2025/01/skynex-per-la-difesa-a-cortissimo-raggio-dellesercito-italiano/)

¢ un sistema di difesa aerea a corto raggio sviluppato per la protezione a bassa e bassissima quota di obiettivi pun-
tiformi quali basi, aeroporti, strutture critiche/vitali, da minacce portate da velivoli e in particolar modo da quelle
C-RAM e droni. Sviluppato con un’architettura aperta e modulare, consente di integrare diversi sensori ed effettori a
seconda delle esigenze operative. 11 sistema & composto da un Posto Comando per I'esercizio del Comando e Control-
lo (sorveglianza, acquisizione e ingaggio); un radar di acquisizione X-TAR3D e unita multi-sensori per la scoperta e
'inseguimento dei bersagli; 4 cannoni Revolver Gun Mk3 (RGMk3) capaci di utilizzare munizioni da 35 mm, dotati
di tecnologia a frammentazione programmata AHEAD (Advanced Hit Efficiency And Destruction), con una celerita di
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Stratificazione della difesa aerea dell’Esercito Italiano

minacce a basso costo e ad alta numerosita, come droni e munizioni circuitanti.

significato di questa evoluzione ¢ profondamente concettuale: anche la difesa aerea italiana non €
11 ficato d t 1 fond t ttual he la dif tal
pil orientata esclusivamente all'intercettazione di bersagli ad alto valore ma si va orientando verso la

gestione di scenari saturanti.

Parallelamente alla componente terrestre, '’ Aeronautica Militare continua a rappresentare lo strato pitt
flessibile. I velivoli Eurofighter 7yphoon, cosi come i pitt moderni F-35, impiegati in configurazione
Quick Reaction Alert, garantiscono la sorveglianza dello spazio aereo nazionale e contribuiscono alle
missioni NATO di Air Policings; sul fianco orientale. La loro capacita di operare su larga scala introduce

una dimensione dinamica che integra e completa quella dei sistemi terrestri.

La dimensione navale estende ulteriormente questa architettura. Le unita della classe Orizzonte,

equipaggiate con radar avanzati e missili Aszer, garantiscono capacita di difesa di area in ambito

tiro pari a 1.100 colpi/minuto. Lo Skynex pud essere integrato nei sistemi di C2 sovraordinati garantendo una gestione
centralizzata e coordinata delle operazioni contribuendo alla realizzazione di una difesa aerea stratificata contro le
moderne minacce.

77 NATO, Air Policing, https://www.nato.int/en/what-we-do/deterrence-and-defence/nato-air-policing.
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marittimo, contribuendo alla protezione dei gruppi navali e alle operazioni alleate. Le fregate FREMM
completano il dispositivo con capacita di difesa di punto. Anche in questo caso, tuttavia, la difesa
antimissile strategica resta affidata principalmente a sistemi alleati, evidenziando ancora una volta la

natura integrata del sistema.

L'Eurofighter Typhoon (foto Steve Lynes cc 2.0 sa by)

Il cambiamento piu rilevante riguarda il dominio dei sistemi unmanned. In risposta a questa minaccia,
I'Ttalia ha sviluppato un approccio articolato, basato su una integrazione tra sensori, guerra elettronica
e sistemi di ingaggios. Il Centro di Eccellenza Counter Mini/Micro APR (Aeromobili a Pilotaggio
Remoto) del COMACA di Sabaudia rappresenta il fulcro di questo processo.

L’impiego operativo delle capacita italiane riflette questa duplice dimensione. In ambito internazionale,
il dispiegamento di sistemi SAMP/T, ad esempio, in Turchia e in Slovacchia, Lituania ed Estonia,

dimostra la piena integrazione nel sistema NATO. In ambito nazionale, I'utilizzo di sistemi C-UAS

78  L’Esercito Italiano utilizza sistemi avanzati di C-UAS (Counter-Unmanned Aerial Systems) per neutralizzare
minacce micro e mini-droni, basati su jamming (disturbo delle frequenze radio e GPS) e sensori di rilevamento. Tra

i principali sistemi vi sono il Drone Dome, ’AD3S, TECUS e dispositivi portatili come il jammer Wilson, dispiegati

per la protezione di aree sensibili e grandi eventi. I sistemi agiscono disturbando le frequenze 2.4 GHz e 5.8 GHz del
radiocomando, oltre ai segnali satellitari (GPS/GNSS), forzando il drone ad atterrare o a tornare al punto di partenza.
I sistemi C-UAS sono spesso impiegati in configurazione «Zask Force» per garantire la sicurezza del territorio, perché
queste soluzioni integrate permettono di creare una «bolla» di sicurezza intorno ad aree sensibili, rilevando la minaccia
tramite radar e sensori RF prima di procedere alla neutralizzazione.
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Il cacciatorpediniere lanciamissili “Andrea Doria” (foto Armée francaise)

i T A e

per la protezione di eventi e infrastrutture critiche segnano una crescente convergenza tra difesa
militare e sicurezza internazy. Anche il SAIMP/T & stato rischierato in patria, a protezione dellevento

Gy del 2024 tenutosi in Pugliaso.

Nonostante i progressi, il sistema italiano presenta criticita strutturali rilevanti. La mancanza di
una capacita autonoma di difesa antimissile strategica, la limitata disponibilita numerica di sistemi
e lesiguita del personale organico rappresentano fattori di vulnerabilita. Le prospettive evolutive
indicano tuttavia che I'Italia si sta orientando verso una difesa aerea sempre piti integrata e sostenibile,
capace di combinare sistemi ad alta prestazione con soluzioni efficaci anche contro minacce a basso
costo. In questo contesto si collocano iniziative come il cosiddetto “Michelangelo Dome’s: e I'interesse

verso tecnologie emergenti, tra cui sistemi a energia diretta e intelligenza artificiale.

79  https://www.tgcoma4.mediaset.it/cronaca/sicurezza-funerali-papa-francesco-bazooka-anti-drone g7101587-
202502k.shtml.

8o  https://www.loradibrindisi.it/2024/06/¢7-in-puglia-saremo-tutti-protetti-dal-sistema-di-difesa-sam
di-attacchi-aerei/.

-t-in-caso-

81 Michelangelo — The Security Dome. Leonardo (https://www.edrmagazine.eu/leonardo-unveils-michelangelo-dome-
the-new-multi-domain-integrated-defence-system) lo ha presentato nel novembre 2025 come un sistema avanzato

integrato per fronteggiare minacce emergenti in un ambiente pilt complesso; pochi giorni dopo, l'azienda ha legato
Michelangelo al primo successo di sviluppo del SAMP/T NG, sottolineando il ruolo del radar Kronos Grand Mobile
High Power Sensor ¢ la direzione generale del progetto. La rilevanza del programma non sta nel fatto che esso sosti-
tuisca subito l'architettura esistente ma nel fatto che sposta l'accento dall’intercettore alla rete multidominio: sensori
terrestri, navali, aerei e spaziali, comando e controllo, Al, allerta precoce, effettori di varia natura. In questo senso, il
Michelangelo Dome & importante meno come marchio industriale e pitt come segnale concettuale: 'industria italiana ha
ormai interiorizzato che la sfida non & produrre un solo sistema, ma inserirsi nella futura architettura europea e NATO
della difesa aerea e missilistica.
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Soldati del 17° “Sforzesca” con un jammer portatile per droni CPM (Foto: esercito-difesa.it)

Nel complesso, la difesa aerea e antimissile italiana si configura oggi come un sistema in transizione,

nel quale lefhicacia futura dipendera certamente dalla capacita di consolidare I'integrazione con gli
alleati NATO — ma la storia conferma che questo atteggiamento ha sempre rappresentato un punto
fermo — ma soprattutto nella volonta di colmare al contempo le lacune soprattutto di quantita dei
sistemni esistenti e in via di acquisizione, di missili disponibili, di unita (numerico) e relativo “personale
specialistico”. Su quest’ultima criticita, non si puo sottacere che un piano di ammodernamento e
rinnovamento della difesa aerea e, in particolare, di quella missilistica non puo prescindere da una
riorganizzazione a livello ordinativo per gestire i nuovi sistemi d’arma e sostenere i numerosi impegni
operativi, nonché soddisfare i requisisti fissati dalla NATO. Uincremento capacitivo auspica nel
contempo la costituzione in ambito Esercito di nuovi reparti nel “meridione”, come la Sicilia, in grado
di soddisfare le esigenze di difesa dell'area Sud e Isole, nonché una revisione in ottica sinergica delle
capacita formative, con la costituzione di un polo “scolastico/formativo” interforze (Esercito-Marina-

Aeronautica-Carabinieri).
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NATO Integrated Air and Missile Defence (IAMD) o

La difesa aerea e missilistica della NATO rappresenta oggi una delle espressioni pit avanzate di
integrazione militare multilivello, configurandosi come unefhicace architettura distribuita, interconnessa
e multinazionale. Il NATO Integrated Air and Missile Defence & infatti concepito come un system of
systems, nel quale le capacita vengono integrate attraverso una rete comune per garantire la protezione
dello spazio euro-atlantico. A differenza dei modelli nazionali analizzati precedentemente, 'TAMD
NATO mira a coordinare i contributi differenziati nazionali e propriamente dell’Alleanza, valorizzando
la complementarita e riducendo le duplicazioni. Tale impostazione consente di raggiungere una
profondita strategica e una resilienza difficilmente conseguibili su base nazionale ma introduce al

contempo una serie di criticita strutturali legate alla dipendenza reciproca tra alleati.

Darchitettura IAMD si articola sui tre livelli fondamentali, strettamente interconnessi. I1 primo livello
¢ rappresentato dalla rete di sensori, che include radar terrestri, sistemi di allerta precoce e piattaforme
aeree come gli AWACS della NATOs;. Questi assetti alimentano una rete condivisa che consente
la costruzione di una Recognized Air Picture comune, elemento imprescindibile per la gestione delle
minacce. Tra i sensori piu rilevanti nel contesto della difesa antimissile figura il radar AN/TPY-2s4

dispiegato anche in Turchia, parte integrante del sistema di allerta precoce dell’Alleanza.

11 secondo livello & costituito dal comando e controllo (Cz2), che attraverso strutture distribuite — tra
cui il Ballistic Missile Defence Operations Centre e i Combined Air Operations Centres (CAOC) — ¢ in
grado di integrare i dati provenienti dai sensori e dai satelliti, valutare e discriminare la minaccia
e assegnare l'ingaggio ai sistemi pili idonei ovvero delegarne l'esecuzione ai Control and Reporting

Centres nazionali.

11 terzo livello ¢ rappresentato dai sistemi di ingaggio, che includono i sistemi terrestri, navali e aerei
messi a disposizione dagli Stati membri. Tra questi figurano i fighters, i sistemi Patriot, il SAMP/T,

V' Aegis Ashore e assetti navali equipaggiati con capacita antimissile. Leterogeneita dei sistemi costituisce

82 Cfr.notar.
83  La flotta AWACS (Airborne Warning & Control System) della NATO, basata a Geilenkirchen (Germania), utilizza

aerei Boeing E-3A per sorveglianza aerea, comando, controllo e comunicazioni. Questi velivoli, dotati di radar a lungo
raggio, pattugliano lo spazio aereo alleato, rilevando minacce a centinaia di km di distanza. Questi aerei rappresentano
gli «occhi nel cielo» della NATO, essenziali per la sicurezza aerea dell’Alleanza (https://www.nato.int/en/what-we-do/
deterrence-and-defence/awacs-natos-eyes-in-the-sky).

84 LAN/TPY-2 (4rmy/Navy Transportable Radar Surveillance) ¢ un radar avanzato ad alta risoluzione in banda X
sviluppato dalla Raytheon per rilevare, tracciare e discriminare missili balistici sia nella fase di ascesa che in quella
terminale del volo. E un sensore fondamentale per la difesa missilistica statunitense e NATO, in particolare nell’ambi-
to del European Phased Adaptive Approach (EPAA), proteggendo contro minacce a lungo raggio. Un radar AN/TPY-2 ¢
permanentemente schierato presso la Stazione Radar di Kiirecik in Turchia, fungendo da pietra angolare per il sistema
di allerta precoce della NATO contro minacce di missili balistici provenienti in particolare dal Medio Oriente. AN/
TY-2 ¢ integrato con il NAT'O Integrated Air and Missile Defence System (NATINAMDS) e invia dati alla rete di co-
mando per supportare i sistemi Aegis Ashore statunitensi in Romania e Polonia. Opera all’interno di una difesa stratifi-
cata, condividendo dati con le batterie Aegis, Patriot e THAAD. Da notare che i THAAD non sono assetti trasferiti
sotto il comando NATO.
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Sala operativa dell’Air Operations
Control Station di Nieuw Milligen
(Olanda) che ospita uno dei Control
and Reporting Centre della NATO
IAMD - foto: Difesa dei Paesi Bassi)

una delle principali caratteristiche della NATO IAMD, ovvero un elevato livello di interoperabilita.

LTAMD NATO non ¢ un costrutto teorico ma una capacitd pienamente operativa in modo
continuo, 24 ore su 24. Il controllo dello spazio aereo viene gestito affinché la NATO possa condurre
efficacemente l'intero spettro delle proprie operazioni, sia in tempo di pace sia in situazioni di crisi
o conflitto. Questa architettura prende forma concreta nel NATO Integrated Air and Missile Defence
System (NATINAMDS), sotto 'autorita operativa del Supreme Allied Commander Europe (SACEUR).
La IAMD si traduce operativamente in una serie di attivita permanenti e altamente visibili, che

contribuiscono sia alla difesa sia alla deterrenza, di seguito delineate:
1) La missione di Air Policingss (pit volte richiamata).

Essa garantisce I'integrita dello spazio aereo degli alleati, in particolare di quelli che non dispongono
di proprie capacita di difesa aerea. Attraverso il contributo di diversi Paesi, spesso organizzati
in assetti multinazionali, questa missione costituisce una chiara manifestazione di solidarieta e
coesione all'interno dell’Alleanza, oltre a svolgere un ruolo cruciale di deterrenza, soprattutto

lungo il fianco orientale.

85  https://www.nato.int/en/what-we-do/deterrence-and-defence/nato-air-policing.
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2) La Ballistic Missile Defencess (BMD).

Risponde alla crescente minaccia derivante dalla proliferazione dei missili balistici. Essa si fonda
su un’architettura multilivello che include sistemi terrestri e navali BMD Upper Layer, con un
contributo significativo degli Stati Uniti attraverso /’European Phased Adaptive Approach (EPAA)s;,

ma anche con il crescente apporto degli alleati europei.
3) Il cosiddetto IAMD Rotational Model.

Prevede il dispiegamento periodico di velivoli da combattimento, sistemi di difesa terra-aria per il
BMD Low Layer e sensori nei diversi Paesi alleati. Questo modello non solo rafforza la presenza
operativa ma consente anche di migliorare 'addestramento e I'interoperabilita, rappresentando un

chiaro segnale della indivisibilita della sicurezza collettiva.

86 https://www.nato.int/en/what-we-do/deterrence-and-defence/ballistic-missile-defence.

87 L’European Phased Adaptive Approach (EPAA) ¢ il contributo principale degli Stati Uniti alla difesa contro i missili balistici della NATO,
progettato per proteggere le popolazioni, il territorio e le forze alleate in Europa dalle minacce provenienti dal Medio Oriente, in particolare
dall’Iran. Annunciato nel 2009 dal presidente Obama, il sistema si basa sulla tecnologia degis (sia navale che terrestre) e sull’'uso di intercettori
SM-3. A luglio 2024, il sistema ha raggiunto la piena operativita con 'attivazione del sito in Polonia. Larchitettura & stata implementata in tre fasi
incrementali: Fase 1 (2011), con lo schieramento di navi dotate di sistema Aegis nel Mediterraneo e installazione di un radar di preallarme (AN/
TPY-2) a Kiirecik, in Turchia; Fase 2 (2016), con 'attivazione del primo sito Aegis Ashore a Deveselu, in Romania, equipaggiato con intercettori
SM-3 Block IB; Fase 3 (2024), con il completamento del secondo sito degis Ashore a Redzikowo, in Polonia, che utilizza intercettori SM-3 Block
IIA piu avanzati per contrastare missili a medio e raggio intermedio. L'intero sistema, parte integrante del modello NATO IAMD, ¢ focalizzato
sul fianco orientale per contrastare minacce diversificate e vede:

Radar terrestri in Turchia e sistemi radar sulle navi Aegis.

Siti Terrestri: Basi in Romania e Polonia che ospitano lanciatori verticali MK-41.

Comando e Controllo: Il centro operativo principale si trova presso la base aerea di Ramstein, in Germania.

Assetti Navali: Cacciatorpediniere della Marina USA dotati di Aegis BMD basati a Rota, in Spagna.

https://www.armscontrol.org/factsheets/Phasedadaptiveapproach, https:/sfn.nato.int/media-center/news/2015/europe-
an-phased-adaptive-approach-integration-of-maritime-bmd.
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L’invasione russa dell'Ucraina ha evidenziato in modo drammatico la centralita della difesa aerea
e missilistica nel contesto strategico contemporaneo. La scala e l'intensita degli attacchi aerei e
missilistici russi hanno dimostrato quanto sia cruciale disporre di una IAMD credibile e robusta.
In risposta, gli alleati hanno rapidamente rafforzato il fianco orientale attraverso il dispiegamento
di ulteriori capacita di difesa aerea, antimissile e I'intensificazione delle esercitazioni. Un esempio
significativo ¢ rappresentato dall'attivitd “Eastern Sentry”, avviata nel 2025 in seguito alla violazione

dello spazio aereo polacco da parte della Russia, che vede 'impiego congiunto di capacita tradizionali

e tecnologie innovative, incluse soluzioni per contrastare la crescente minaccia dei droni.

Lanalisi dellTAMD NATO evidenzia una serie di punti di forza significativi. Innanzitutto, la natura
distribuita del sistema consente di sfruttare la profondita strategica dell’Alleanza, permettendo
Iintercettazione delle minacce lungo lintera traiettoria. Inoltre, 'integrazione tra capacita diverse
aumenta la resilienza complessiva, rendendo piu difficile saturare il sistema. Infine, la condivisione

delle risorse consente di ottimizzare i costi, evitando la duplicazione di capacita.

Accanto a questi elementi positivi emergono tuttavia criticita rilevanti. Il piu significativo risiede nella
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sua intrinseca asimmetria tra la copertura offerta dalla difesa aerea tradizionale e quella invece garantita
dalla difesa antimissile. Se, infatti, la protezione contro minacce portate da velivoli ad ala fissa e rotante
pud considerarsi sostanzialmente completa sull’intero spazio aereo dell’Alleanza — grazie a un sistema
integrato e stratificato ereditato e perfezionato sin dai tempi della Guerra Fredda — la componente
BMD presenta limiti strutturali evidenti. La difesa antimissile, purtroppo, ancora non garantisce una
copertura omogenea a 360 gradi del territorio dell’Alleanza ed ¢ attualmente fortemente dipendente
dal posizionamento geografico dei sensori e degli intercettori, risultando quindi efficace solo rispetto
a specifiche direttrici di minaccia (la mitigazione per tale gap & garantita tramite la condivisione dei
dati dei sistemi satellitari che supportano 'EPAA statunitense). L'attuale configurazione, rafforzata
dallo schieramento di sistemi ground-based e da piattaforme navali dotate di capacita Aegis, consente
oggi alla NATO di offrire una protezione particolarmente solida lungo il fianco sud-orientale — come
dimostrato, ad esempio, dall’intercetto di due missili iraniani diretti verso la Turchia nel marzo 2026 —
ma evidenzia al contempo una copertura meno marcata rispetto ad altre direttrici, lasciando emergere
una vulnerabilitd operativa che potrebbe essere sfruttata da attori ostili in scenari ad alta intensita. Un
ulteriore elemento di criticita, molto rilevante nell’architettura IAMD, ¢ rappresentato da quello che,
in termini semplificati, puo essere definito come il “/ink 16”7, ovvero il sistema di comunicazione tattica
che consente lo scambio in tempo reale di dati tra sensori, piattaforme e centri di comando. Attraverso
questo collegamento, le informazioni vengono condivise tra i diversi nodi della rete, permettendo la
costruzione diun quadro operativo comune e la coordinazione degli ingaggi. Senza un flusso informativo
continuo e affidabile, I'integrazione tra sensori e intercettori verrebbe meno, compromettendo
lefficacia complessiva del sistema. In questo senso, il /ink 76 non ¢ un semplice strumento tecnico ma
un abilitatore essenziale dell'intera architettura. Tuttavia, proprio questa centralitd ne evidenzia una
criticita strutturale: il sistema ¢ infatti fortemente legato a tecnologie e standard sviluppati e controllati
in larga misura dagli Stati Uniti. Cio implica che 'autonomia operativa degli alleati europei dipende,
in misura significativa, dalla disponibilita e dall’accesso a queste capacita. In uno scenario estremo,
eventuale limitazione o sospensione dell’accesso al sistema potrebbe ridurre drasticamente lefficacia
dellTAMD, frammentando la rete e compromettendo la capacita di coordinamento. Questo aspetto
introduce una tensione intrinseca tra integrazione e autonomia, perché se da un lato l'interoperabilita
garantisce un livello di efficacia elevato, dall'altro crea una forma di dipendenza che puo rappresentare
un fattore di vulnerabilita. La questione non ¢ meramente tecnica, ma profondamente politica e

strategica, e si inserisce nel pitt ampio dibattito sull’autonomia europea nel campo della difesa.

Unione Europea

A differenza della NATO, 'Unione Europea non dispone di una architettura operativa integrata di
difesa aerea e missilistica, né di una catena di comando e controllo in grado di gestire in tempo reale
I'intercettazione delle minacce. Tuttavia, negli ultimi anni — e in maniera decisiva a seguito della guerra
in Ucraina — la difesa aerea € emersa come uno dei principali ambiti nei quali 'UE sta tentando di

evolvere daattore prevalentemente normativo a organizzazione in grado di creare le condizioni perché gli
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Stati membri possano concretamente acquisire queste capacita. In sostanza, mentre ’Alleanza gestisce
a dimensione operativa dello "Unione agisce su un piano complementare, intervenendo su
lad tiva dello IAMD, 1 ,

priorita capacitive, sviluppo industriale, coordinamento degli investimenti e innovazione tecnologica.
In questo senso, la difesa aerea rappresenta oggi uno dei terreni nei quali 'UE puo contribuire in modo

piu significativo alla sicurezza europea, pur senza sostituire il ruolo dell’Alleanza Atlantica.

Il punto di svolta ¢ rappresentato dallo Strategic Compass del 202288, che identifica la difesa aerea e
missilistica come una delle capacita critiche per la sicurezza europea. Questo documento ¢ stato molto
influenzato dalla guerra in Ucraina che, in modo particolare, ha avuto un effetto dirompente sulla
percezione della difesa aerea in Europa. Il sostegno europeo all'Ucraina ha reso evidente non solo
I'importanza di sistemi multilayer — come IRIS-T SLMso, Patriot e SAMP/T — ma anche la carenza

strutturale di tali capacita nel continente.

Per colmare questi capability gaps, 'TUE ha sviluppato negli ultimi anni un insieme articolato di
strumenti per intervenire nel settore della difesa aerea, operando su pit livelli. Il primo ¢ rappresentato
dalla definizione delle priorita capacitive attraverso I’European Defence Agency ed i programmi della
Permanent Structured Cogperation (PESCO). Tra questi, segnaliamo il progetto IMLAMD (Integrated
Multi-Layer Air And Missile Defence System)qo, che mira a costruire una visione europea della difesa
multilayer mentre TWISTER o (Timely Warning And Interception With Space-Based Theater Surveillance)
si concentra sulla capacita di contrasto a minacce iperveloci e DES (Directed Energy Systems)s. esplora

I'impiego di laser per il contrasto a droni e missili.

Il secondo livello ¢ quello industriale e finanziario, con I’European Defence Fund che sostiene la ricerca e
sviluppo mentre strumenti come EDIRPA (European Defence Industry Reinforcement through Common
Procurement Act)o; ¢ EDIP (European Defence Industry Programme)os incentivano il procurement

congiunto e la cooperazione tra Stati membri. In questo quadro si inserisce I'idea di sviluppare i

88  Cfr. nota 2.

89  L'IRIS-T ¢ un sistema missilistico a guida infrarossa di ultima generazione sviluppato da un consorzio europeo
guidato da Diehl Defence. Nato inizialmente come missile aria-aria per sostituire il Sidewinder, si ¢ evoluto in una
famiglia modulare di sistemi che include anche versioni GBAD. E oggi uno dei pilastri europei per la difesa aerea a
corto e medio raggio, integrato su piattaforme NATO e impiegato anche in contesti operativi recenti. Il sistema IRIS-
T ¢ progettato per operare in architetture Integrated Air and Missile Defence (IAMD), con interoperabilita NATO (Link
16, sistemi C2 federati), integrazione multi-sensore (radar esterni, AWACS). Si colloca nella fascia short/medium layer
della difesa stratificata, complementare a sistemi come il Pafriof, ma con una portata minore e senza capacita BMD.
https://new.diehl.com/defence/en/products/air-defence-systems

90

91
twister/.

92 https://www.pesco.europa.eu/project/directed-energy-systems-des/.

93  https://defence-industry-space.ec.europa.ecu/eu-defence-industry/edirpa-addressing-capability-gaps en.

MachiavelliDossier | 51



N.63| Giugno 2026

“flagship projects’ europeigs, come I'European Air Shield e I European Drone Defence Initiative, che
sottintendono la volonta di creare una rete europea di detection, tracking e neutralisation che riduca la

frammentazione esistente.

Un ulteriore elemento che consente di comprendere l'evoluzione dell’approccio europeo alla difesa in
senso generale ¢ rappresentato dal cosiddetto European Readiness 2030 Action Plan, attraverso il quale
la Commissione ha esplicitato la necessita di trasformare la cooperazione tra Stati membri in capacita

operative concretamente disponibili nel breve e medio termine.

All'interno di questo quadro, la difesa aerea e missilistica occupa una posizione centrale. Il documento
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Aree di capacita critiche iniziali - European Readiness 2030 (Commissione UE)

individua, infatti, I"“air and missile defence” come una delle 9 aree di priorita per la sicurezza europea,
sottolineando la necessita di sviluppare sistemi integrati in grado di contrastare l'intero spettro
delle minacce provenienti dalla terza dimensioneqs. Il contributo piu rilevante del Readiness 2030
risiede tuttavia nel tentativo di superare uno dei limiti storici dell’azione europea, la distanza tra
pianificazione e implementazione. A differenza dei precedenti strumenti, il piano introduce una logica
orientata alla prontezza operativa, ponendo I'accento non solo sullo sviluppo tecnologico ma anche
sulla disponibilita effettiva delle capacita, sulla sicurezza delle catene di approvvigionamento e sulla
sostenibilita nel tempo degli investimenti. In questo senso, il piano segna un passaggio concettuale
fondamentale, non considerando piu la difesa aerea esclusivamente come un obiettivo di lungo
periodo ma come una esigenza immediata, da soddisfare attraverso una combinazione di procurement
congiunto, sviluppo industriale e rafforzamento della base tecnologica europea. Tuttavia, anche in

questo caso emergono alcune criticita. Lefficacia del piano dipende in larga misura dalla volonta

95 Cfr. nota 4.
96  Cfr. nota 3.

52 | MachiavelliDossier



Dalla superiorita alla saturazione

degli Stati membri di tradurre gli indirizzi politici in decisioni concrete, in un contesto nel quale
permangono differenze significative nelle priorita strategiche e nelle capacita industriali. Inoltre, la
tensione tra urgenza operativa e autonomia tecnologica continua a rappresentare un nodo irrisolto:
la necessita di colmare rapidamente i gap puo, infatti, spingere verso soluzioni esterne, rischiando di

rallentare lo sviluppo di una base industriale europea.

I1 dibattito europeo sulla difesa aerea trova una delle sue espressioni piu evidenti nella European Sky
Shield Initiative (ESSI), promossa dalla Germania. Questa iniziativa nasce dalla necessita di creare
un sistema di difesa aerea integrata a livello europeo, dove ogni Stato aderente (ad oggi, 24 Paesi
europei hanno aderito all'iniziativay;) mette a disposizione un ventaglio di sistemi d’arma. Giulio
Croce, in uno studio per Geopolitica.info, individua sul progetto due criticita fondamentalis, che
condividiamo. Innanzitutto, 'adesione all'iniziativa ha implicazioni politiche sensibili, soprattutto per
paesi tradizionalmente neutrali. Stati come Svizzera e Austria devono bilanciare la loro neutralita con
i requisiti di interoperabilita con la NATO. Cio porta a compromessi (come la limitata condivisione
dei dati nel caso svizzero) e a incertezze politiche interne che possono mettere in discussione la
partecipazione futura. Inoltre, emerge una criticita industriale e strategica, cio¢ la forte dipendenza da
sistemi di difesa (Patriot e Arrow 3) prodotti da attori extra-UE, segnatamente Stati Uniti e Israele.
Questa dipendenza espone i Paesi europei al rischio di restrizioni tecnologiche o politiche, ostacolando

il raggiungimento di una reale autonomia strategica europea.

In conclusione, 'Europa si trova oggi di fronte a un dilemma: garantire rapidamente la protezione del
continente oppure investire nel lungo periodo per costruire una propria autonomia tecnologica. La

sfida consiste nel riuscire a fare entrambe le cose.

Il contributo dell'Unione Europea alla difesa aerea presenta elementi di forza significativi come la
capacita di coordinare gli investimenti e di ridurre la frammentazione; l'attenzione alla dimensione
industriale che consente di affrontare il problema della sostenibilita nel lungo periodo; la promozione
di programmi comuni che favorisce lo sviluppo di tecnologie avanzate, come l'intelligenza artificiale e

i sistemi a energia diretta.

Accanto a questi aspetti positivi, tuttavia, emergono criticita rilevanti. L'assenza di una struttura
operativa paragonabile alla NATO limita la capacita dellUE di intervenire direttamente nella
difesa dello spazio aereo; la dipendenza da sistemi non europei rappresenta un ulteriore elemento di
vulnerabilita, cosi come la persistente frammentazione tra Stati membri, che continua a ostacolare la

costruzione di una architettura coerente.

97 Albania, Austria, Belgio, Bulgaria, Danimarca, Estonia, Finlandia, Germania, Grecia, Lettonia, Lituania,
Norvegia, Paesi Bassi, Polonia, Portogallo, Regno Unito, Repubblica Ceca, Romania, Slovacchia, Slovenia, Svezia,
Svizzera, Turchia, ed Ungheria.

98  Giulio Croce, L'Iniziativa Europea dello Sky Shield: difesa collettiva in un continente frammentato. Geopolitica.info,
https://geopolitica.info/essi-difesa-collettiva-europea/.
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In conclusione,'Unione Europea, pur non disponendo oggi di una difesa aerea integrata comparabile a
quella della NATO, sta progressivamente costruendo le condizioni politiche, industriali e tecnologiche
per renderla possibile. Il successo di questo percorso dipendera dalla capacita di trovare un equilibrio
tra urgenza operativa e autonomia strategica. Se si riuscird a integrare lo sviluppo industriale, la
cooperazione tecnologica e il coordinamento politico, 'Europa potra costruire nel tempo una
componente essenziale della propria credibilita strategica. In caso contrario, rischiera di rimanere un

attore dipendente, efficace nel breve periodo ma limitato nel lungo.

Il futuro della difesa aerea e missilistica: dalla protezione totale alla gestione
della complessita

I conflitti recenti — dall'Ucraina al teatro mediorientale, fino agli attacchi iraniani diretti e indiretti —
mostrano con chiarezza che la minaccia aerea e missilistica ha abbandonato ogni forma di linearita
ma si configura come un ecosistema offensivo integrato, nel quale missili balistici, cruise, UAV e razzi
operano simultaneamente. Sostanzialmente, non esiste pitt una distinzione netta tra vettori, né una
sequenza prevedibile di attacco. A questo si aggiunge che la proliferazione tecnologica, un tempo

monopolio degli Stati, consente anche ad attori non statali di condurre attacchi di precisione, grazie
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alla accessibilita ai dati satellitari, alla diffusione di componenti commerciali e alle capacita produttive
decentralizzateqs. In questo contesto, la difesa aerea non puo piu essere concepita come reazione a
singoli vettori ma come risposta a sistemi di minaccia interconnessi. La conseguenza ¢ netta: il modello
lineare della difesa aerea — costruito per scenari prevedibili e sequenziali — deve essere considerato

definitivamente superato.

Il paradigma tradizionale si fondava su un presupposto implicito: la possibilita di intercettare un
numero limitato di minacce ad alto valore. Oggi questo presupposto non regge pill, fondamentalmente

per tre ragioni:

1) lasimmetria economica tra intercettori e bersagli, che rende insostenibile un approccio basato
esclusivamente sull'ingaggio cinetico. In sostanza, intercettare un drone o una munizione circuitante

con un missile avanzato significa accettare una perdita sistematica nel lungo periodo;

2) la saturazione, ottenuta attraverso volume e simultaneita. La diffusione di sistemi a basso costo

consente agli attaccanti di saturare le difese eludendo anche sistemi tecnologicamente superiori;

3) la minaccia che non viene eliminata ma la si mitiga. Anche nei casi di successo — come dimostrato
dallesperienza israeliana — una difesa aerea efficace non risolve definitivamente 'immanenza del

rischio.oo

e deriva la necessita di un cambiamento concettuale fondamentale: la difesa aerea non puo piu
Ne d 1 ta d b t ttuale fond tale: la dife puo p
perseguire la protezione totale ma deve evolvere verso una gestione selettiva del rischio, nella quale

T'obiettivo non ¢ intercettare tutto, ma proteggere cid che ¢ critico.

Se la minaccia ¢ diventata complessa, la risposta non puo essere solo tecnologica. Abbiamo visto come
un fattore determinante sia I'integrazione. In questo lavoro, abbiamo gia detto che nel contesto della
difesa aerea, integrazione significa la capacita di collegare sensori, comando e controllo e sistemi di
ingaggio in un’unica architettura coerente. Tuttavia, questa integrazione non ¢ automatica, dipende da

un livello elevato di interoperabilita, che a sua volta si articola su tre dimensioni:

— quella tecnologica, perché i sistemi devono essere compatibili e in grado di scambiarsi dati in

tempo reale;
— quella procedurale, cio¢ con dottrina, regole di ingaggio e processi decisionali comuni e condivisi;

— quella umana, che vede operatori e comandanti addestrati ad agire in un contesto multinazionale.

99  Brigadier General Ran Kochav and Dr Sidharth Kausha, “Lessons from the Israeli Experience in Air and Missile
Defence: Part I” RUSI, https://www.rusi.org/explore-our-research/publications/rusi-defence-systems/lessons-israeli-
experience-air-and-missile-defence-part-i.

100 Brigadier General Ran Kochav and Dr Sidharth Kaushal, “Lessons from the Israeli Experience in Air and Missile

Defence: Part II, RUSI, https://www.rusi.org/explore-our-research/publications/rusi-defence-systems/lessons-israeli-
experience-air-and-missile-defence-part-ii.
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L'Iron Dome in azione ad Ashdod
contro razzi lanciati da Hamas

Il caso NATO ¢ emblematico. L'intero sistema IAMD si fonda sulla capacita di integrare assetti
nazionali in una rete comune, abilitata da sistemi di comunicazione come il Link z6. Tuttavia, proprio
questa integrazione evidenzia una criticita strutturale per 'Alleanza, o comunque per i Paesi Europei,
la dipendenza da standard e tecnologie prevalentemente statunitensi. Ne deriva, quindi, una tensione
intrinseca tra integrazione ed autonomia, perché piti il sistema ¢ integrato, pit aumenta la sua efficacia

ma al tempo stesso, pitt cresce la dipendenza dai nodi che ne garantiscono il funzionamento.

Le tecnologie, soprattutto quelle emergenti, svolgono comunque un ruolo fondamentale, tuttavia
vanno comprese nel contesto di riferimento. Uintelligenza artificiale, i sistemi ad energia diretta, la
guerra elettronica, I'uso del dominio spazio delineano sicuramente degli enablers fondamentali ma
non rappresentano soluzioni autonome. Ad esempio, le armi laser offrono un potenziale riequilibrio
del cost curve ma presentano ancora limiti operativi legati alla potenza e alle condizioni ambientali.
Lintelligenza artificiale certamente migliora la sensor fusion e il processo decisionale ma non elimina
la necessita di un’architettura integrata. Pertanto, la tecnologia non risolve la complessita della difesa

aerea ma ne amplifica le possibilita solo se agisce all'interno di un sistema gia coerente.

Prima di passare all'analisi dei requisiti generati dal nuovo paradigma della difesa aerea, ¢ opportuno
soffermarsi a riflettere su uno degli equivoci piti persistenti nelle operazioni di difesa aerea, cioe il
rapporto tra operazioni offensive e difensive. Tradizionalmente, queste sono state considerate alternative,
ma il dilemma tra il “colpire prima” o il “difendersi meglio”, in termini esclusivamente strategico-

militari, permane. Lesperienza recente dimostra che questa contrapposizione ¢ fuorviante. Le operazioni
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offensive volte a neutralizzare le piattaforme di lancio o le infrastrutture nemiche restano fondamentali
ma raramente sono rapide o decisive. Anche attori relativamente deboli possono continuare a generare
minacce nel tempo, grazie alla dispersione, alla protezione e alla ridondanza delle loro capacita. Allo
stesso tempo, la difesa aerea non puo sostituire loffensiva, perché limitarsi a intercettare significa
accettare un logoramento continuo. Il dilemma si potrebbe superare non scegliendo tra azioni offensive
e difesa, ma integrandole. Questo significherebbe utilizzare la difesa aerea per assorbire e mitigare la
minaccia mentre, al contempo, si impiega loffensiva per ridurre la capacita dell'avversario di generarla.
In questo senso, la difesa aerea diventa parte di un sistema pitt ampio, nel quale la distinzione tra difesa
e attacco perde rilevanza a favore della loro complementarita. Tuttavia, la necessaria aderenza ai dettami
del Diritto Internazionale spesso non permette, per inopportunita politica, di agire come ¢ stato appena
descritto. La massimizzazione della difesa dello spazio aereo non puo essere ottenuta a scapito del ru/e-
based international order e sara sempre il contesto internazionale a modellare la risposta. Pertanto, la
costruzione di uneflicace architettura di difesa aerea non puo dare per scontato che essa debba essere

integrata con azioni volte a sopprimere le capacita di offesa da parte di un altro attore internazionale.

Le regole operative per la difesa aerea del futuro

Le trasformazioni analizzate consentono di individuare alcune regole operative che non rappresentano
semplici raccomandazioni ma derivano direttamente dallesperienza empirica e mirano a soddisfare i

requisiti generati dal nuovo paradigma della difesa aerea.
1. Accettare la non totale difendibilita

La difesa aerea non pud piu garantire la protezione totale dello spazio aereo; di conseguenza,
la selezione degli obiettivi da proteggere diventa un elemento centrale della pianificazione e
impone una gerarchizzazione delle priorita basata sul valore strategico e sulla vulnerabilita delle

infrastrutture. E la regola dell’“economia politica delle prioritd”sor.
2. Costruire architetture multilayer sostenibili

11 /ayering deve essere progettato non come somma di sistemi per massimizzare 'intercettazione ma
come architettura progettata per distribuire il carico difensivo e ottimizzare I'impiego delle risorse.
La flessibilita di intervento, la sovrapposizione delle aree di ingaggio e la sostenibilita operativa nel

tempo costituiscono le prerogative essenziali.
3. Investire in discriminazione e sensor fusion

La selezione delle minacce, che permette di evitare sprechi e di preservare le capacita piu avanzate

per gli obiettivi piu rilevanti, ¢ oggi pitt importante della stessa capacita di ingaggio; in questo

o1 Cfr. nota 26.
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Il prototipo di arma laser DragonFire
della MBDA, Leonardo e QinetiQ durante
una prova (foto, Ministero della Difesa britannico)

contesto, 'integrazione tra sensor fusion e intelligenza artificiale diventa decisiva per discriminare in
tempo reale tra minacce reali e decoy, nonché per prioritizzare gli interventi in funzione del valore

degli obiettivi e della sostenibilita dell’azione difensiva.
4. Ridurre il cost curve

Attraverso tecnologie come la guerra elettronica, il laser e le soluzioni ibride, va perseguita la
sostenibilita economica. Ridurre il cos# curve rappresenta una priorita operativa, al fine di evitare
che il costo dell'intercettazione superi sistematicamente quello della minaccia; in questo contesto,
accanto allo sviluppo di tecnologie emergenti, risulta essenziale valorizzare e potenziare anche
i sistemi convenzionali, come le artiglierie controaerei, che consentono ingaggi a basso costo e
risultano particolarmente efficaci contro minacce diffuse e a basso valore, contribuendo a preservare

le capacita piu avanzate per obiettivi prioritari.
5. Rafforzare I'interoperabilita

Senza interoperabilita, nessuna architettura integrata puo funzionare. La costruzione di partnership
multinazionali che condividano tecnologie, dottrina, procedure e addestramento ¢ imprescindibile

ed improrogabile.
6. Costruire la resilienza

La difesa aerea non pud basarsi esclusivamente su sistemi attivi. La resilienza, intesa come
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combinazione di protezione passiva, dispersione degli assetti e coordinamento tra componente
militare e civile, rappresenta un elemento essenziale per garantire la continuitd operativa in
condizioni di attacco prolungato. La sicurezza e la difesa di una Nazione non ¢ appannaggio del

solo strumento militare ma necessita di un approccio realistico e whole-of=society.
7. Centralita dello spazio e integrazione multi-dominio

La difesa aerea e missilistica non puo pitt prescindere dal dominio spaziale, che garantisce allerta
precoce, tracciamento e soprattutto discriminazione delle minacce. I sensori satellitari consentono
di individuare i vettori fin dalle fasi iniziali e di distinguere tra bersagli reali ed esche, ottimizzando
I'impiego degli intercettori. Questa evoluzione si inserisce nella logica delle operazioni multi-
dominio, in cui terra, mare, aria, spazio e cyberspazio operano in modo integrato. Nell’attuale
contesto geostrategico, questa capacita si ¢, appunto, evoluta nella difesa aerospaziale, fondamentale

per garantire la sicurezza nazionale.

Queste regole stanno gia influenzando profondamente la progettazione dei sistemi di nuova
generazione. Ad esempio, il Global Combat Air Programme (GCAP)iwo:, promosso da Italia, Regno
Unito e Giappone, rappresenta uno dei primi programmi concepiti secondo logiche pienamente

coerenti proprio con le regole operative appena delineate.

Innanzitutto,il GCAP non nasce come un tradizionale programma aeronautico centrato esclusivamente
sul velivolo ma come un vero e proprio “system of systems’, fondato sulla connessione continua tra
piattaforme (velivolo pilotato e droni gregari), sensori terresti e satellitari, sistemi di ingaggio ground/
air/sea based (SBAMD)o; e reti di comando e controllo. La superiorita non viene piu ricercata nella
sola performance della singola piattaforma ma nella capacita di integrare dinamicamente dati, capacita

operative e processi decisionali all'interno di una “comébat cloud’ distribuita.ios

In questo senso, il programma recepisce pienamente la necessita di costruire architetture multilayer
sostenibili e resilienti; nel GCAP, piattaforme con equipaggio, sistemi unmanned, sensori ed intercettori
cooperano in modo continuo, evitando una concentrazione eccessiva del valore operativo su un
singolo complesso ad altissimo costo e permettendo la redistribuzione del carico operativo in modo

da preservare gli assetti pil avanzati per missioni ad alta priorita.

Tale approccio appare inoltre coerente con la necessita di ridurre il cos# curve della difesa aerea contemporanea.
11 GCAP viene infatti progettato proprio per gestire ingaggi multipli simultanei, favorendo la cooperazione

uomo-macchina e 'impiego di droni subordinati, il tutto in un ambiente anche saturo di guerra elettronica.

Allo stesso modo, il programma attribuisce particolare importanza alla discriminazione delle minacce,

102 https://www.leonardo.com/en/global/gcap.

103 Cfr. nota 12.

104  https://ukdefencetech.com/global-combat-air-programme-gcap-tempest-at-a-glance.
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alla sensor fusion e all'intelligenza artificiale. Lobiettivo non ¢ soltanto aumentare la consapevolezza
situazionale del pilota ma costruire un’architettura in grado di elaborare, filtrare e prioritizzare enormi
quantita di informazioni in tempo reale, contribuendo alla classificazione delle minacce, alla selezione
degli obiettivi e alla ottimizzazione degli ingaggi. II GCAP, in sostanza, dovrebbe usare I'TA e il
machine learning per fondere enormi quantita di dati, suggerire ingaggi, coordinare droni collaborativi
e ottimizzare il consumo di missili. Questo ¢ fondamentale perché la futura guerra aerea sard dominata

dalla velocita decisionale piti che dalla sola manovrabilita.

I1 GCAP appare inoltre coerente con la crescente centralita dell'interoperabilita e della cooperative
engagement capability. 11 programma nasce infatti come architettura multinazionale concepita
per operare all'interno di reti integrate, favorendo la condivisione continua delle informazioni tra
piattaforme, Forze Armate e Paesi alleati. In tale prospettiva, interoperabilita tecnologica, procedurale

e operativa non rappresentano elementi accessori ma requisiti strutturali del sistema

IL. GCAP dovrebbe risolvere anche il dilemma legato al rapporto tra operazioni offensive e difensive.
Infatti, le future piattaforme non saranno chiamate soltanto a colpire obiettivi nemici ma anche a
contribuire alla costruzione di una rete distribuita di sorveglianza, protezione e gestione della minaccia,

nella quale il confine tra funzione offensiva e difensiva diventa sempre pit sfumato.

Infine, il GCAP evidenzia chiaramente la crescente centralita del dominio spaziale e della dimensione
multi-dominio. Le future capacita operative dipenderanno infatti dalla integrazione continua con
sistemi satellitari dedicati a comunicazioni, navigazione, targeting ed early warning, confermando
come la IAMD stia progressivamente evolvendo verso una pitt ampia concezione di difesa aerospaziale

integrata.

I1 GCAP non rappresenta quindi soltanto un programma di sesta generazione ma la dimostrazione
concreta di una trasformazione pit profonda che vede il passaggio da una concezione piattaforma-
centrica della superiorita aerea a una concezione sistemica, fondata su integrazione, interoperabilita,

gestione dei dati e cooperazione multi-dominio.

Conclusioni

La trasformazione della difesa aerea e missilistica osservata nei conflitti recenti segna una rottura
definitiva con il passato. La minaccia non ¢ piui lineare né prevedibile ma si manifesta come un sistema
complesso, simultaneo e saturante, nel quale vettori diversi operano in modo integrato. In questo

contesto, il paradigma della protezione totale dello spazio aereo risulta strutturalmente superato.

La difesa aerea evolve quindi da una logica di intercettazione a una logica di gestione selettiva della
minaccia, nella quale il successo non dipende dalla capacita di neutralizzare ogni vettore ma dalla

capacita di proteggere cio che ¢ critico.
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La traiettoria futura della difesa aerea si articola quindi attorno a tre direttrici fondamentali:
integrazione, sostenibilitd e adattamento, alle quali si aflianca sempre pit la dimensione spaziale
come fattore abilitante. Programmi come il GCAP mostrano come questa trasformazione sia gia in
atto e come le future architetture operative tenderanno progressivamente verso modelli distribuiti,
interconnessi e multi-dominio, nei quali la superiorita non dipendera pit dalla singola piattaforma ma
dalla capacita di integrare efficacemente sensori, dati, eftettori e processi decisionali all'interno di una

rete coerente.

La difesa aerea e missilistica del futuro — sempre piu configurabile come difesa aerospaziale — non
sara quindi definita dalla capacita di intercettare ogni minaccia ma dalla capacita di integrare domini,

selezionare le risposte e gestire la complessita in modo sostenibile.

Inultimaanalisi,il vantaggio strategico non derivera dalla perfezione dei singoli sistemima dalla capacita
di farli funzionare insieme in un ambiente inevitabilmente imperfetto, dinamico e caratterizzato da

crescente COI’I]plCSSit‘;l. [ |
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