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Pour traiter cet exercice, vous aurez besoin de faire le TP « Modélisation numérique du point 
de bascule – TP MNPB » de la ressource « Les concepts de point de bascule et de limites 
planétaires (1/2) » (cf. Figure 1 pour rappel). 

 

Figure 1 – Evolution de la population de morue en Atlantique Nord pour une population = 1 en 
2000.  

Tracé réalisé dans le cadre du TP « Modélisation numérique du point de bascule (MNPB) »  
 (pour les autres hypothèses, s’y référer). 

Pour rappel : TP MNPB 
L’objectif du TP « Modélisation numérique du point de bascule (MNPB) » est de modéliser 
l’évolution d’une population animale (ici la morue) soumise à une exploitation. Cette approche, 
bien que simplificatrice par certains aspects, met en évidence le phénomène de « seuil » ou 
« point de bascule ».  En effet, nous montrons dans ce TP qu’il existe une limite théorique 
critique au-delà de laquelle notre modèle aboutit irrémédiablement à l’extinction complète de 
la population, même si la surpêche est diminuée pour contrecarrer la chute de la population. 
Cette valeur théorique critique, ce seuil, au-delà duquel les effets d’emballement apparaissent, 
est aussi utilisée dans le concept des limites planétaires abordé en cours. 

TD : Mieux comprendre et analyser le concept de limites planétaires 
L’intention du présent TD est de généraliser les notions travaillées dans le TP « Modélisation 
numérique du point de bascule (MNPB) » dans un cas particulier, afin de mieux cerner les 
implications de ce phénomène de seuil/point de bascule et mieux appréhender le concept de 
limite/frontière planétaire.  

La figure ci-dessous illustre le concept de seuil, initialement développé et documenté en 
écologie, et que Rockström et Steffen ont mobilisé pour l’appliquer au système Terre : 
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1. Figure 2 - Le concept de frontière/limite et de point de bascule/seuil.  
Figure d’après Rockström et al. 2009, puis Steffen et al. 20151 

1. Tracer schématiquement l’évolution de la population de morues stabilisée 𝑢𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒en 

fonction du facteur de pêche 𝑝 (= effort de prédation). Quelles analogies pouvez-vous 

faire avec les données de la figure 2 ? Quelle critique peut-on faire de cette analogie ? 

2. Quelles difficultés rencontre-t-on quand on cherche à fixer des variables de contrôle 

opérantes pour le système Terre ? Vous pourrez appuyer votre réponse en vous basant 

sur les paramètres de contrôle définis pour les limites planétaires par Rockström et ses 

collègues.  

Il est très difficile d’estimer où est précisément le seuil ou point de bascule. Le parti est pris ici 

de définir la limite (ou la frontière = boundary en anglais) comme étant la limite basse de 

l’incertitude sur le seuil/point de bascule. Nous avons donc fait le choix d’assimiler dans cet 

exercice les termes limite et frontière (ce qui n’est pas le cas dans l’ouvrage de N. Gondran et 

A. Boutaud « Les limites planétaires » 20202) ainsi que les termes seuil et point de bascule.      

3. Dans un article rédigé pour l’ouvrage « Le Grand Livre du Climat » aux éditions Kero, 

Rockström propose la figure 3 ci-dessous pour expliquer la notion de « point de 

bascule ». Reprendre le tracé du puits de potentiel réalisé lors TP « Modélisation 

numérique du point de bascule ». Expliciter à partir de ce tracé les notions suivantes : 

point de bascule, équilibre stable, équilibre instable et barrière d’activation. 

 

 
1 traduit de l'anglais vers le français  
2 Dans l’ouvrage de N. Gondran et A. Boutaud « Les limites planétaires » 2020 : « Lorsqu’une limite planétaire (ou 
point de bascule) existe et peut être décrite à partir d’une variable de contrôle, elle est généralement située dans 
une zone d’incertitude comprise entre une valeur haute et une valeur basse. La frontière planétaire équivaut à la 
valeur basse de l’incertitude : ainsi, ne pas franchir cette frontière permet à l’humanité de rester dans une zone 
sûre ». 

https://www.science.org/doi/10.1126/science.1259855
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Figure 3 - Comment peut-on représenter les points de bascule ? 
Modifié à partir de Global Tipping Points Report 2025, Global tipping points [CC-BY-SA 4.0] 

4. Les éléments qui composent un système sont reliés et interagissent entre eux. On parle 

de rétroaction négative quand les interactions entre les éléments d’un système tendent 

vers un équilibre dynamique (maintien dans un équilibre stable). Au contraire, les 

rétroactions positives amplifient les écarts avec un état d’équilibre dynamique stable. 

a) La dynamique d’évolution des populations de morues en Atlantique Nord soumise 

à exploitation relève-t-elle du concept de boucle de rétroaction ? 

b) Concernant le changement climatique, citer des boucles de rétroaction (positive 

et/ou négative) et expliciter les phénomènes mis en jeu. 

5. Le concept des limites planétaires vise notamment à définir et représenter les 

principales variables agissant sur le système Terre afin d’en maintenir la stabilité 

globale. Quelles critiques (positives et négatives) pouvez-vous énoncer sur ce concept, 

notamment sur la modélisation sur laquelle il se base et sur sa pertinence en termes de 

levier d’action ?   

Pour aller plus loin : Limites planétaires : on dépasse les bornes ! (La Méthode scientifique, France Inter, 
25/05/2022) 

  
 

https://www.agenda-2030.fr/IMG/pdf/gtp-2025-full-report-final-v9a-101125.pdf
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Ce TD a été mutualisé dans le cadre d'un partenariat entre le Groupe INSA et la Fondation 
UVED pour la déclinaison disciplinaire de l'enseignement des enjeux de transition écologique 
et sociétale (TEDS).  

 

Il est mis à disposition selon les termes de la Licence Creative Commons - 4.0 International : 
Attribution - Pas d’Utilisation Commerciale - Partage dans les Mêmes Conditions 

 

Pour la formation continue ou professionnelle, les modalités d’usage sont à déterminer avec 
UVED et doivent faire l’objet d’un contrat définissant les conditions d’usage et de 

commercialisation. Contact : contact@fondation-uved.fr 

Première édition :  mars 2026 

 

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://contact@fondation-uved.fr

