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Le conflit Israel-Hamas
Le bouclier antimissile israélien

H
: Résumé

e Le bouclier antimissile dit Dome de fer (Iron Dome en anglais, Kippat Barzel en hébreu) est
un systeme de défense antimissile déployé par Israél depuis 2011 dans le but de contrer les :
attaques de projectiles de courte portée; ]

e Le DOme de fer a fait preuve d’efficacité en matiére de protection des civils dans le cadre
des conflits récents entre Israél et le Hamas, mais n‘est pas sans limites, notamment en
matiére de coUts de fabrication et de fonctionnement et de potentielle saturation de ses
capacités d’interception lors d’attaques massives; E

e Le futur du DOme de fer dépendra du développement de technologies alternatives,§
notamment moins coUteuses et plus soutenables, et de potentielles exportations, en
particulier a I’'heure du conflit Russie-Ukraine. E

Cette fiche d'actualité s’intéresse au bouclier antimissile de courte portée israélien appelé Déme de
fer (Iron Dome en anglais, Kippat Barzel en hébreu). Elle présente |'historique et les caractéristiques
du systeme de défense, notamment son usage dans le cadre du présent conflit Israél-Hamas, certaines
limites propres, ainsi que les perspectives, en particulier en matiére de développement futur.

Contexte - Un systéme sophistiqué de défense antimissile

Le D6me de fer est un systéme de défense antimissile développé par Israél pour se protéger contre
des projectiles d'une portée allant, selon la plupart des sources, jusqu'a 70 kilométres. Cette
technologie est le niveau le plus bas de I'architecture de défense antimissile d’Israél, destiné a contrer
les attaques de roquettes et de drones non guidés provenant en particulier des territoires palestiniens
et du Liban. Le Dome de fer compléte notamment les systémes Arrow, qui se concentrent sur les
missiles balistiques lancés depuis des milliers de kilométres, et le systéme David’s Sling, qui se
concentre pour sa part sur les projectiles a moyenne portée, lancés depuis des distances de 100 a
200 kilométres selon certaines sources.

Sur le plan historique, le Déme de fer a été développé a la suite de la guerre ouverte de 2006 entre
Israél et le Hezbollah, marqué par le lancement par le groupe armé libanais de milliers de roquettes
sur I'Etat hébreu. La conception du systéme de défense aurait commencé en 2007. Les premiers tests
se sont terminés en 2010 et le déploiement des premiéres unités eut lieu en 2011. Le systéme aurait
été utilisé pour la premiére fois au combat en 2011, avec la neutralisation d’un missile tiré depuis la
bande de Gaza sous le contréle du Hamas.



Le DAme de fer a principalement été concgu par les entreprises israéliennes Rafael Advanced Defense
Systems et Israel Aerospace Industries, avec un appui technologique et financier américain important.
La coopération industrielle israélienne autour du Ddme de fer avec les Etats-Unis na cessé de s'étoffer
au cours des années. En 2016, il était par exemple estimé qu’environ 55 % des composants du systeme
étaient fabriqués dans ce pays.

En matiére de fonctionnement, un systeme complet du Déme de fer comprend trois éléments : un
radar de détection; un ordinateur visant a évaluer la trajectoire exacte d’un projectile pénétrant le
territoire; et trois ou quatre lanceurs contenant jusqu’a vingt intercepteurs de type Tamir. De maniére
notable, le radar est réputé capable de distinguer les roquettes susceptibles de frapper des éléments
critiques, comme des zones habitées, et celles devant tomber dans des zones sans risques matériels
ou humains. Pour limiter les co0ts et les risques de saturation en cas d’attaques massives, les
intercepteurs ne sont alors normalement tirés que sur les projectiles menacant des zones a risque. Les
missiles intercepteurs de type Tamir bénéficient d’'un systéme de guidage permettant un changement
de direction méme aprés leur lancement. Cette mobilité est un avantage certain face a des projectiles
a faibles co(ts, souvent peu sophistiqués, et suivant généralement des trajectoires fixes une fois tirés.

Figure 1 — Exemple d'interception par le Déme de fer israélien (Source :
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Tamir_(missile)?uselang=fr#/media/File:Operation_Breaking_Dawn_IX.jpg)

Chaque batterie du Déme de fer serait en mesure de défendre une zone d’environ 150 kilométres
carrés contre les projectiles a courte portée; I'’équivalent d'une ville de taille moyenne. Israél
disposerait, selon des estimations, d’environ dix batteries complétes, souvent mobiles et réparties sur
I'’ensemble de son territoire. De maniére importante, le systéme est prévu pour fonctionner par tous
les temps. Depuis sa mise en service, Israél n'a cessé de mettre a jour la technologie utilisée,

certainement pour accroitre la capacité d’interception.
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Figure 1 — Exemple de batterie antimissile du Déme de fer israélien (Source :
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Iron_Dome#/media/File:Operation_Guardian_of_the_Walls,_May_2021._XLIX.jpg)

Le Dome de fer a été fortement sollicité depuis le début de la nouvelle phase de conflit entre Israél
et le Hamas. Ce dernier affirme avoir tiré plus de 5000 roquettes en direction du territoire israélien
en moins de vingt minutes lors de son attaque du 7 octobre 2023. Si le nombre exact de missiles lancés
est contesté, I'objectif d'une attaque massive en si peu de temps fut probablement de tenter de
saturer le systéme de défense antimissile de I'Etat hébreu, et d’ainsi permettre a certains projectiles
de passer. Les tirs de projectiles a courte portée en direction d’Israél se sont multipliés dans la période
suivant le 7 octobre, avec des attaques a la fois depuis les territoires palestiniens, mais aussi depuis le
Liban ou encore la Syrie, depuis lesquels opére le Hezbollah. Les différents niveaux de la défense
antimissile israélienne, y compris le Déme de fer, auraient par ailleurs été particulierement sollicités
lors du lancement massif par Téhéran de drones et de missiles en direction du territoire israélien le
13 avril 2024. La forte sollicitation récente du systéme de défense pose dés lors des questions quant
a son efficacité, mais aussi a ses limites.

Analyse - Un systéme efficace mais pouvant étre saturé et coOteux

En matiére d’analyse, la premiére question qui se pose est celle de I'efficacité du Dome de fer.
L'entreprise militaire israélienne Rafael qui a participé a sa conception annonce un taux d’interception
d’environ 90 %. Le systéme de défense semble, dans les faits, avoir fait ses preuves. Dans un article de
2021, le Center for Strategic and International Studies (CSIS), un centre de réflexion américain, revient
plus en détail sur I'efficacité du systéme dans le cadre de différents conflits. Durant le conflit Israél-
Hezbollah de 2006, avant le développement du Déme de fer, le centre de recherche rapporte que sur
les 3970 roquettes lancées sur Israél par le groupe armé libanais, 901 ont touché des zones habitées,
faisant 44 victimes. Le développement du Déme de fer change ensuite la donne. Lors de la guerre
Israél-Hamas de 2014, 4 500 projectiles sont tirés vers Israél. Sur les 800 identifiés comme menacant
des zones peuplées, 735 sont abattus par le systtme, menant a un taux d’interception situé autour de
90 %. Le nombre de victimes civiles israéliennes est alors estimé a moins de dix pour un nombre de
projectiles tirés supérieur a 2006. Des taux d’interception similaires sont constatés durant la guerre
de 2021, durant laquelle le nombre de roquettes tirées sur Israél est une fois encore estimé a autour
de 4000. Le systeme intercepte également des drones lancés depuis Gaza en 2021.

Alors que les projectiles souvent fabriqués a I'aide d'un appui matériel iranien sont la principale arme
du Hamas — les incursions terrestres telles celle du 7 octobre sont une exception notable — e Déme
de fer a donc fait preuve de son efficacité. Le systéme place Israél, et notamment sa population civile,
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a I'abri de représailles massives de la part du Hamas et des groupes affiliés, ainsi que du Hezbollah
libanais, lors des phases d’affrontement armé.

Le systéeme de défense dispose tout de méme de limites. La premiére est le potentiel de saturation.
Le nombre de projectiles non guidés tirés le 7 octobre 2023 aurait par exemple été si important que
le D6me de fer en aurait laissé passer de nombreux selon certains rapports. Ce point met en lumiére
la faillibilité du systéme en cas d’attaques massives sur un laps de temps trés court. Au-dela d‘un
certain seuil, inconnu, car par définition non publicisé par Israél, des projectiles seraient capables de
passer. Cette possibilité d’une saturation du Déme de fer pose notamment question dans I'hypothése
d'un conflit armé ouvert et de haute intensité entre Israél d'un c6té, et I'lran et ses partenaires
régionaux de |I'autre. Affilié a Téhéran, le Hezbollah disposerait par exemple d’'une réserve de missiles
et roquettes parfois estimée a 150 000 unités. Un lancement simultané de projectiles depuis différents
espaces limitrophes d’Israél poserait ainsi le risque d’une mise en échec de la défense antimissile.

La seconde limite a considérer, de maniére connexe, est le colt de construction et d’utilisation du
Déme de fer. En matiére de construction, le CSIS estimait qu’une batterie coUtait au total, en 2012-
2013, autour de 100 millions de dollars américains. En matiére d’utilisation, le méme centre de
recherche énoncgait en 2021 que chaque intercepteur de type Tamir coU0tait entre 40000 et
50000 dollars. D'autres estimations parlent de 60 000 dollars par missile. Souvent peu sophistiqués et
en partie fabriqués de maniére artisanale avec du matériel non militaire détourné, les projectiles
lancés par le Hamas sont eux estimés a environ 600 dollars. Avec un rapport de presque un a cent,
I'asymétrie entre le co0t des projectiles lancés par le Hamas et ceux des intercepteurs est dés lors
majeure. Dans la mesure ou il faudrait parfois mobiliser plusieurs intercepteurs pour neutraliser un
seul missile entrant, une attaque de type de celle du 7 octobre peut entrainer des dépenses s'élevant
a plusieurs millions de dollars pour Israél’.

Au-dela des co0ts financiers, la capacité d'Israél et de ses partenaires a produire suffisamment
d’intercepteurs de remplacement poserait probablement question en cas de conflit durable de haute
intensité entre Israél et ses rivaux étatiques et non étatiques régionaux. Israél ne publicise
logiquement pas sa capacité de production ainsi que la réalité de ses stocks de munitions de type
Tamir, mais la sophistication de ces derniers entraine probablement des temps de construction
importants. Potentiel de saturation et co0ts élevés sont donc deux limites importantes relatives a
I'usage du Déme de fer en cas de conflit de haute intensité.

Au-dela de ces limites, I'usage d'un systéme tel que le Dome de fer, qui accroit I'asymétrie du rapport
de force entre belligérants — I'un étant désormais fortement protégé de représailles de l'autre en
matiére de projectiles de courte portée — peut entrainer une modification des calculs stratégiques
des acteurs. Cela peut notamment entrainer des dynamiques d’adaptation sur le champ de bataille.
Comme précédemment mentionné, ces logiques d'adaptation peuvent premiérement aller dans le
sens d’'une recherche de saturation du systéme, comme ce fut probablement le cas le 7 octobre 2023.
L'accroissement de l'efficacité du systéme peut alors paradoxalement entrainer des logiques
d’escalade. Plus le seuil de saturation est élevé, plus un acteur peut étre incité a augmenter le nombre
de projectiles produits et lancés. Des analyses mentionnent d‘ailleurs un nombre croissant de
roquettes tirées par attaques depuis Gaza depuis l'introduction du Déme de fer par Israél.

Les logiques d’'adaptation peuvent alternativement aller dans le sens de la recherche d'un
contournement des contraintes posées par le systéme via d’autres moyens. Le Hamas s’est par le
passé adapté au DOme de fer en tirant des mortiers dont le temps de vol est trop court pour que le

T Le coOt des intercepteurs de type Tamir doit tout de méme étre relativisé par rapport a celui d’autres systémes de défense
antimissile, dont le co0t unitaire par missile dépasse parfois le million de dollars. Un intercepteur du systeme américain Patriot
coOterait par exemple autour de 4 millions de dollars.
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systéme puisse les intercepter. Le Hezbollah libanais teste lui aussi régulierement le Déme de fer et
adapte en conséquence ses tactiques. Le groupe armé utilise notamment, pour tromper le systéme,
des missiles antichars volant a des hauteurs plus faibles et dont les trajectoires sont différentes de
celles des roquettes classiques. Ces limitations principales définissent finalement les perspectives
quant au développement futur du Déme de fer.

Perspectives — Des opportunités de développements futurs

Deux éléments centraux vont probablement conditionner le futur du D&me de fer israélien;
I'adaptation nécessaire aux limitations exposées plus haut et le potentiel déploiement dans d'autres
pays. Les risques de saturation du systéme et les coUts élevés d’exploitation, notamment en cas de
conflit de haute intensité étendu a I'ensemble du Moyen-Orient, semblent premiérement aujourd’hui
pleinement pris en compte par la défense israélienne, qui tente de développer des moyens de défense
antimissiles alternatifs. Deux exemples peuvent étre mentionnés. Le premier est le C-Dome, qui
correspond a une version navale du Déme de fer. Ce systéme déclaré opérationnel en 2022 et utilisé
pour la premiére fois en avril 2024 s’appuie sur des technologies relativement semblables a celles de
son homologue terrestre, mais est monté sur des navires militaires. L'ajout de cette composante
navale permet alors a Israél d’accroitre la protection de son territoire face aux attaques de missiles,
améliorant notamment la couverture de villes cétiéres telles qu’Eilat au sud du pays.

Le deuxiéme élément est le Iron Beam, traduisible en francais par rayon de fer. Ce systéeme d’arme a
énergie dirigée vise a détruire des projectiles entrants, non pas avec des intercepteurs comme le
prévoit le D6me de fer, mais via un laser. Les avantages centraux de ce nouveau systéme ont trait a
son co0t et sa soutenabilité méme en cas d'attaque massive. Un tir ne coUterait en effet qu’environ
3,5 dollars — une somme dérisoire en comparaison du prix des missiles Tamir — et le systéme serait
en mesure de tirer aussi longtemps qu'il est alimenté en électricité. Le Iron Beam est annoncé pour
étre pleinement opérationnel en 2025.

Finalement, ayant fait preuve de son efficacité pour la défense du territoire de I’Etat hébreu, le Déme
de fer et les technologies afférentes pourraient, dans le futur, étre déployés plus largement dans le
monde, notamment a |I'heure de débats importants autour de la question de la défense du ciel
européen. Les Etats-Unis, qui ont pris part au développement et financement de la technologie,
auraient déja acquis deux batteries du systéme de défense dans le but d’accroitre I'efficacité de leur
défense contre les projectiles de courte portée. L'Ukraine a, pour sa part, publiquement démontré de
I'intérét pour le systéeme de défense dans le cadre de la guerre contre la Russie, mais s’est pour l'instant
vu opposer un refus d’exportation israélien.

: Pour aller plus loin :

e Center for Strategic and International Studies (CSIS). 2021. « Iron Dome (Israel) », 13]U|Ilet
2021, sect. Missile Threat. https://missilethreat.csis.org/defsys/iron-dome/. :

e Doyle, Gerry, Mariano Zafra, Adolfo Arranz, et Jitesh Chowdhury. 2024. «lIsrael’s Iron
Dome ». Reuters, 18 avril 2024, https://www.reuters.com/graphics/ISRAEL- :
PALESTINIANS/IRAN-DEFENCE/mypmkljzopr/. :

e [sraél: comment fonctionne le déme de fer? 2024. France Info.é
https://www.youtube.com/watch?v=gtu194p20p8.
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