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SÉQUENCE D

Le défi des Services climatiques urbains pour l'action

• Erwan CORDEAU, Chargé d'études climat air énergie, IPR, et Responsable WP5, projet 
H2C

• Aude LEMONSU, Coordinatrice du projet Chaleur et santé en ville (H2C), CNRM Météo 
France, projet H2C

• Daniel RICHARD, Chef de projets Climat, Région Île-de-France
• Paul GRIGNON, Chef de projet Data/IA et Sciences comportementales, ECOLAB
• Maïder OLIVIER, Chargée de plaidoyer climat - logement, Fondation pour le logement 

des défavorisés

Grand témoin
• Valéry MASSON, Auteur principal pour le rapport spécial du GIEC sur le changement 

climatique et les villes, CNRM Météo France
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Erwan CORDEAU
Chargé d'études climat air énergie 

L’Institut Paris Region
Projet H2C (Responsable WP5)



Objectifs scientifiques et techniques
Améliorer les services climatiques urbains pour soutenir l'action publique
en matière de prévention de la chaleur dans la ville (Paris, étude de cas)

(3) Produire des informations utiles aux décideurs
pour l’aide à l’action
• Identifier les acteurs et utilisateurs + les besoins (Lot 5.1)

•  Produire les bons indicateurs environnementaux,  
d’exposition, de risques (Lot 5.2)

• Définir des outils de transfert (Lot 5.3)

LOT 5
Équipe

L’Institut Paris Region
(DEUR, AREC, ORS, DUAP)
E. Cordeau & C. Mauclair - Deur

S. Garrigou - Arec
S. Host - ORS

N. Laruelle –Duap

Appui du CNRM, 
Santé publique France, 
CSTB, Prodig, Airparif

LA PRÉFIGURATION D’UN SERVICE CHALEUR & 
SANTÉ POUR L’ACTION DES PARTIES PRENANTES
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2021  2022   2023                     2025

Lot 5.2

Lot 5.3

Ateliers PAM et 
enseignements

Rapport Notes 
d’appropriation 
& Symposium
6 octobre 2025

2022

Enquête Besoins
utilisateurs

Lot 5.1

Enseignements des différents axes de recherche

fin 2023 / 2024
recherche

Enseignements             Coconstruction       Réaction/usage
  62 répondants                12 intervenants

+13 atelier de restitution        Parties prenantes      20 participants +150 au symposium

Chercheurs

La place 
donnée aux 

Parties 
prenantes 

dans le 
projet de 

recherche
H2C

LA PRÉFIGURATION D’UN SERVICE CHALEUR & 
SANTÉ POUR L’ACTION DES PARTIES PRENANTES



Questionnaire H2C (adressé avril/mai 2022) 
« Identification des enjeux et des besoins des parties prenantes
– actions sanitaires, sociales, aménagement, urbanisme – 
en lien avec les problématiques de chaleur en ville »

=> 62 questionnaires exploitables / 50 organismes
       Analyse et atelier de restitution

Pré-Identification des parties prenantes
actions sanitaires, sociales, aménagement, urbanisme

Objets d’intervention    X   Sujets d’intervention   X   Modes d’intervention      =>   Acteurs

322 adresses mail 210 organismes ciblés

Bâtiment, espace public 
& réseaux, quartiers…

Populations, usagers ; 
service à la personne…

Organismes et 
compétences…

2021  2022   2023  fin 2023 / 2024  2025

Lot 5.1

RETOUR SUR L’ENQUÊTE PARTIES PRENANTES 
FRANCILIENNES
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Focus 1 : les cibles prioritaires d’interventions identifiées

Oui majoritaire
chez les parties
prenantes 
enquêtées

RETOUR SUR L’ENQUÊTE PARTIES PRENANTES 
FRANCILIENNES

100
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RETOUR SUR L’ENQUÊTE PARTIES PRENANTES 
FRANCILIENNES
Focus 2 : la couverture des besoins en données et indicateurs

Des domaines relativement 
bien couverts dans le registre 
- des paramètres météo 
- et de la pollution de l’air

D’autres plus parcellaires 
comme ceux relevant des
- expositions forte chaleur
- impacts sanitaires

Des variations 
selon les thèmes
et les types d’acteurs

> 50%
des

besoins

< 50%
des

besoins
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Focus 3 : la connaissance et l’usage des services existants

RETOUR SUR L’ENQUÊTE PARTIES PRENANTES 
FRANCILIENNES



ATELIERS / PLATEFORME D’ANALYSE MULTICRITÈRE 
(PAM)
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Objectifs : 
Identifier les indicateurs d’intérêt pour l’aide à la décision et 
les modalités de représentation les plus pertinentes (focus outil d’animation)
pour aider à définir un service climatique urbain

2021  2022   2023                     2025

Enseignements des différents axes de recherche

fin 2023 / 2024

Ateliers de coconstruction Chercheurs / Parties prenantes
d’un service climatique Chaleur et santé 
basés sur une plate-forme d’analyse multicritère (PAM)

Entrée préalable d’une série d’indicateurs exprimables géographiquement dans la PAM
 de la Recherche H2C : aléas chaleur, dégradation qualité air, exposition, impacts santé
 socio-démo-urbains, déterminants potentiels de sensibilité et de difficultés à faire face



1 – Notes d’appropriation faites par les chercheurs 
(effort de « vulgarisation »)

Tous les Lots (inclus, Lot5)

2 - Elaboration 
d'un outil dédié 
d'animation

Plateforme 
d’analyse 

multicritère

Stratégie de remobilisation des 
parties prenantes

(répondants questionnaire ++)
et d’acculturation des 

participants (dossier, ppt)

Données /Indicateurs
Enseignements
Facteurs d'influences

A - Préparation en amont des matériaux 
   pour l'atelier H2C/parties prenantes

B - Mobilisation / animation
   Ateliers(s) de coconstruction

C - Valorisations aval des travaux 
   pour les parties prenantes

Jeux de données 
à mobiliser (H2C, 
IPR)
Intégration / critères

Déroulement des ateliers 
Chercheurs / Parties prenantes

avec la plateforme 
d'analyse multicritère PAM

1/ Enseignements de la 
coconstruction / indicateurs 
pour l'action des parties 
prenantes

2/ Réflexion sur la 
stratégie/piste de 
développement post H2C 
d'un service climatique chaleur 
& Santé pour les parties-
prenantes : services Météo-
France, PRSE4, 
SRCAE/PCAET, 
PRACC/OFACC...Atelier 1 : 1 journée, 26 avril 2024

Atelier 2 : ½ journée 24 mai 2024

ATELIERS / PLATEFORME D’ANALYSE MULTICRITÈRE 
(PAM)
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ATELIERS / PLATEFORME D’ANALYSE MULTICRITÈRE 
(PAM)

Connaissances H2C / 
Données & Déterminants 

Intégration & structuration de la plate-forme
Métadonnées / Interface et critères à la maille

Manipulation / coconstruction et production 
Vulnérabilité(s) par registres d’action
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Principe de l’outil PAM :

• Approche multicritère : 
superposition jusqu'à 3 
indicateurs paramétrables 
organisés en 15 registres
– entrées thématiques (climat, 

santé, occupation du sol…)
– entrées par composantes de la 

vulnérabilité (aléa, sensibilité ou 
difficulté à faire face)

• Rendu cartographique « à la 
maille » (250 ou 500 m) et sous 
forme de statistiques de répartition

ATELIERS / PLATEFORME D’ANALYSE MULTICRITÈRE 
(PAM)
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ATELIERS / PLATEFORME D’ANALYSE MULTICRITÈRE 
(PAM)

Principe de
l’outil PAM :
Exercices de 
territorialisation
de la ou des 
vulnérabilités

• acculturation 
mutuelle​

• sélection des 
enjeux​

• critères de 
priorisation​

• production d’un 
résultat

• analyse de la 
hauteur de l’enjeu
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Appréhension collective de la géographie des vulnérabilités pour l’action
Autour de la question de l’exposition à la chaleur et des facteurs de sensibilité particulière

  Définition proposée
  pour l’exercice PAM
  des composantes de
  la vulnérabilité (1+2)

1. Aléa (+aggravation de 
l’aléa / exposition de 
tout ou partie du 
territoire à cet aléa d’un 
ou plusieurs enjeux : 
« ce à quoi l’on tient »)

2. Sensibilité individuelle 
(susceptibilité...), 
collective, territoriale...

3. Faire face (difficulté ou 
capacité à faire face)

4. Impact (résultat d’un 
croisement de ces 
composantes, 
expression d’une 
vulnérabilité...)

GR1 - IDF GR2 – MGP 92 94 GR3 – EPT Plaine Co

GR4 - 91 GR5 – CA SQY

 Production 
de cartes 
d’exposition
aux aléas et 
de sensibilité
territoriale

DIAGNOSTIC DE VULNÉRABILITÉ À LA CHALEUR 
URBAINE : l’approche coconstruction chercheurs-
acteurs
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Appréhension collective des registres d’action

  Définition proposée
  pour l’exercice PAM
  des composantes de
  la vulnérabilité (1+2)

1. Aléa (+aggravation de 
l’aléa / exposition de 
tout ou partie du 
territoire à cet aléa d’un 
ou plusieurs enjeux : 
« ce à quoi l’on tient »)

2. Sensibilité individuelle 
(susceptibilité...), 
collective, territoriale...

3. Faire face (difficulté ou 
capacité à faire face)

4. Impact (résultat d’un 
croisement de ces 
composantes, 
expression d’une 
vulnérabilité...)

GR1 - IDF GR2 – MGP 92 94 GR3 – EPT Plaine Co

GR4 - 91 GR5 – CA SQY

 Production de cartes 
de vulnérabilités 
différenciées selon les 
cibles et registres 
d’actions (compétences) 
travaillées 

Autour de la question des indicateurs d’actions préventives propres à la planification (transformation de la ville...) 
ou propres à la gestion de crise (abris climatiques...) 

DIAGNOSTIC DE VULNÉRABILITÉ À LA CHALEUR 
URBAINE : l’approche coconstruction chercheurs-
acteurs
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2021  2022   2023   2024     2025
Rapport Notes 
d’appropriation 
& Symposium
6 octobre 2025

ENSEIGNEMENTS POUR UN SERVICE 
CLIMATIQUE URBAIN 

recherche

En amont de la définition du service

Bien comprendre les besoins des cibles utilisateurs / les registres d’action 
• Intérêt du travail interdisciplinaire : favoriser les espaces ou moyens de 

dialogue chercheurs/acteurs pour une acculturation réciproque ;
• Intérêt des approches itératives de production collective : 

− exemple de la sensibilité d’un seuil (tout n’est pas normalisé) ; 
− exemple de la diversité des productions cartographiques des vulnérabilités 

(une compétence / un registre d’action <=> une géographie de la 
vulnérabilité, des secteurs prioritaires d’intervention mis en lumière)

• Favoriser les ateliers β-Testeurs
• Quelle perspective pour la méthode et l’outil PAM, pour et au-delà d’H2C ?
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2021  2022   2023   2024     2025
Rapport Notes 
d’appropriation 
& Symposium
6 octobre 2025

recherche

Bien expliquer les registres de données / la hauteur des enjeux
• Intérêt d’une approche itérative, pas à pas, et du temps disponible : la place 

de l’accompagnement / formation (chercheurs, personnes relais...)
• Rendre explicite les métadonnées : entre donnée de la Recherche (caution 

scientifique utile), donnée socio-démo (à sourcer) et indicateur complexe (à 
bien expliciter) ; favoriser l’illustration visuelle (atlas cartographique...) 

• Documenter les usages (donnée  enjeu), écrire des narratifs (limites, 
incertitudes, manques...) ; définir des tutos (contenu global, navigation...)

Pérenniser le développement du service
• Définir les moyens de son porter à connaissance dans la durée
• Envisager son évolutivité ; prévoir des ateliers Rex-Utilisateurs...

Dans le service

ENSEIGNEMENTS POUR UN SERVICE 
CLIMATIQUE URBAIN 



SÉQUENCE D
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Aude LEMONSU
Coordinatrice du projet Chaleur et santé en ville (H2C)

 Centre National de Recherches Météorologiques (CNRM) Météo France
Projet H2C



ENJEUX ET OBJECTIFS DU PROJET

Améliorer les services climatiques urbains pour soutenir       
les politiques de prévention des risques liés à la chaleur
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ENJEUX ET OBJECTIFS DU PROJET

Améliorer les services climatiques urbains pour soutenir       
les politiques de prévention des risques liés à la chaleur

>> Objectifs scientifiques :

1. Mieux comprendre les processus et les impacts des couverts urbains sur 
l’ICU, le confort thermique, la météo locale, la qualité de l’air

2. Renforcer la synergie entre modélisation et observations multi-sources 
pour évaluer et documenter les contrastes d’exposition à la chaleur et à la 
pollution, ainsi que les risques sanitaires associés

3. Produire des informations utiles pour la prise de décision, en termes 
d'évaluation de l'ICU, de conséquences sur l'exposition extérieure/intérieure et 
d'une meilleure prévention des impacts sur la santé
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ÉVALUATION MULTICRITÈRES EXPOSITION – 
RISQUES

Conditions météo
Climat urbain

Chimie atmosphérique
Qualité de l’air

Conditions de confort 
dans le logement

Vulnérabilités
Risques sanitaires

Exposition à la chaleur, Effet d’ICU

Température,
Mélange, Transport

Dépassement de 
seuils acceptables

Exposition à la chaleur, Effet d’ICU Exposition à la 
pollution de l’air

Conditions 
extérieures 
locales

Symposium H2C – 06/10/2025            



ÉVALUATION MULTICRITÈRES EXPOSITION – 
RISQUES

Conditions météo
Climat urbain

Chimie atmosphérique
Qualité de l’air

Conditions de confort 
dans le logement

Vulnérabilités
Risques sanitaires

Exposition à la chaleur, Effet d’ICU

Température,
Mélange, Transport

Dépassement de 
seuils acceptables

Exposition à la chaleur, Effet d’ICU Exposition à la 
pollution de l’air

Conditions 
extérieures 
locales

Modèles 
 À base physique
 Statistiques

Observations multi-échelle

Bases de données
 Occupation du sol
 Typo-morpho urbaines
 Cadastres d’émission
 Bâtiments - Logements
 Santé mortalité/morbidité
 Socio-démographie

Expertises & Compétences 
pluridisciplinaires
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ÉCHELLES SPATIALES MULTIPLES

Région Ville Quartier Bâtiment Logement
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ÉCHELLES SPATIALES MULTIPLES

Région Ville Quartier Bâtiment Logement

Epidémiologie

Météo – Climat urbain – Qualité de l’air

Conditions intérieures

>> Échelles spatiales différentes selon les outils, méthodes, données mobilisés
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INFLUENCE DE LA CHALEUR ET DE LA POLLUTION 
SUR LA SANTÉ
Peut-on mieux prendre en compte les contrastes géographiques 
d’exposition à la chaleur et aux polluants dans les études 
épidémiologiques ?

 Étude sur le temps long (pour établir des analyses statistiques robustes)

 Domaine d’intérêt : la région Île-de-France

 Cartographie d’indicateurs météorologiques

 Cartographie d’indicateurs de concentration de polluants

 Croisement à des données de santé (disponibles à la commune)

 Croisement à des données socio-démographiques (disponibles à l’IRIS)
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INFLUENCE DE LA CHALEUR ET DE LA POLLUTION 
SUR LA SANTÉ
Carte d’indicateurs météo quotidiens sur la période 2000-2020
 Basés sur des observations spatialisées : 
− Températures minimale, maximale, moyenne
− Indice canicule
− Nombre de nuits tropicales

 Basés sur de la modélisation physique : 
− Indice de stress thermique UTCI
− Température radiante
− Humidité de l’air

Source : J. André, B. Le Roy, A. Lemonsu Symposium H2C – 06/10/2025            



INFLUENCE DE LA CHALEUR ET DE LA POLLUTION 
SUR LA SANTÉ
Carte d’indicateurs météo quotidiens sur la période 2000-2020
 Agrégés à l’échelle IRIS et à l’échelle Communale

Source : A. Lemonsu, projet H2C Symposium H2C – 06/10/2025            



INFLUENCE DE LA CHALEUR ET DE LA POLLUTION 
SUR LA SANTÉ
Carte d’indicateurs météo quotidiens sur la période 2000-2020

Carte d’indicateurs de qualité de l’air sur la période 2015-2021
 Basés sur la chaîne de modélisation HORAIR de Airparif
 Polluants : PM2.5, PM10, NO2, O3
 Indicateurs : 
− Moyenne journalière
− Moyenne des max
− Moyenne des max journaliers      de 

la moyenne glissante sur 8h
 Agrégés à l’échelle IRIS

Moyenne annuelle PM2.5

Source : A. Rosso, projet H2C Symposium H2C – 06/10/2025            



INFLUENCE DE LA CHALEUR ET DE LA POLLUTION 
SUR LA SANTÉ
Carte d’indicateurs météo quotidiens sur la période 2000-2020

Carte d’indicateurs de qualité de l’air sur la période 2015-2021

Étude de la vulnérabilité à la chaleur
 Croisement aux données socio-démographiques et urbaines
 Classes de vulnérabilité à la chaleur

Exposition
à la chaleur

Susceptibilité
individuelle

Capacité 
d’adaptation

FORTE (type1)
FORTE (type2)
MODEREE
FAIBLE

Cartographie de 
vulnérabilité

Source : G. Forceville et al., projet H2C Symposium H2C – 06/10/2025            



INFLUENCE DE LA CHALEUR ET DE LA POLLUTION 
SUR LA SANTÉ
Carte d’indicateurs météo quotidiens sur la période 2000-2020

Carte d’indicateurs de qualité de l’air sur la période 2015-2021

Étude de la vulnérabilité à la chaleur

Étude des risques de mortalité
 Croisement aux données de santé : mortalité, hospitalisations, passages aux urgences
 Variabilité par zones territoriales, classes d’âge, sexe
 Influence de facteurs complémentaires (végétation, défaveur sociale) 
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Peut-on améliorer la prévision des conditions météo en ville et les 
contrastes d’exposition des habitants à la chaleur ?

MODÉLISATION DE LA TEMPÉRATURE À HAUTE 
RÉSOLUTION

 Gain des observations 
pour la compréhension 
des processus

 Apport des modèles 
pour la généralisation et 
la cartographie de 
l’exposition

Cartes de 
température pour 
deux régimes types

Cartes d’anomalie 
de température 
pour deux 
régimes types

Source : M. Havu, projet H2C Symposium H2C – 06/10/2025            



INFLUENCE DE LA MÉTÉOROLOGIE SUR LA 
QUALITÉ DE L’AIR
Peut-on améliorer la prévision de la qualité de l’air sur la région parisienne 
par une meilleure prise en compte de la météorologie urbaine ?

 Disposer de modèles fins pour bien représenter les effets thermiques, dynamiques, 
turbulents générés pas les zones urbaines

 Alimenter les modèles de prévision de la qualité de l’air avec ces informations pour 
prendre en compte leur influence sur le transport et la dispersion des polluants 
atmosphériques

Source : V. Le Vot, A. Rosso, projet H2C

Chimie CHIMERE + Météo AROME Chimie CHIMERE + Météo WRF

Concentration en PM10
15-20 juin 2022 (16h)
(en μg/m3)
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CONDITIONS DE CONFORT DANS LES LOGEMENTS

Peut-on quantifier l’impact du climat urbain sur les ambiances intérieures 
dans des logements parisiens ?

 Disposer d’observations ou de modélisations pour fournir des conditions 
microclimatiques très locales, adaptées pour alimenter le modèle de bâtiment

 Identifier les facteurs climatiques d’influence et leur variabilité : température (ICU) 
et vent (capacité de ventilation du logement)

Vent mesuré à différentes localisations (nuit) Vitesses de vent modélisées (2h locales)

Source : A. Lemonsu, projet H2C Symposium H2C – 06/10/2025            



CONCLUSIONS

 Enjeux d’étudier la ville par une approche systémique

 Besoin d’associer et croiser les compétences et expertises

 Difficulté à faire le lien entre les échelles spatiales d’intérêt

 Proposition d’un premier jeu d’indicateurs multi-sectoriels

 Perspective d’enrichissement des indicateurs

− Généralisation des conditions de confort dans les logements

− Cartographie de confort thermique extérieur et des îlots de fraîcheur

− Cartographie d’indicateurs d’évolutions climatiques à fine échelle



SÉQUENCE D

Parole au grand Témoin

Retour d'expérience : Jeux Olympiques de Paris 2024

À côté d’H2C, les projets de recherche européens qui ont porté sur 
l’étude du climat urbain et les vagues de chaleur en vue des Jeux 

Olympiques de Paris 2024  ont-ils permis de faire avancer les 
connaissances utilisables pour des services climatiques urbains sur la 

problématique de chaleur et santé ?

• Valéry MASSON, Auteur principal pour le rapport spécial du GIEC sur le changement 
climatique et les villes, CNRM Météo France
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SÉQUENCE D

Le défi des Services climatiques urbains pour l'action

• Erwan CORDEAU, Chargé d'études climat air énergie, IPR, et Responsable WP5, projet 
H2C

• Aude LEMONSU, Coordinatrice du projet Chaleur et santé en ville (H2C), CNRM Météo 
France, projet H2C

• Daniel RICHARD, Chef de projets Climat, Région Île-de-France
• Paul GRIGNON, Chef de projet Data/IA et Sciences comportementales, ECOLAB
• Maïder OLIVIER, Chargée de plaidoyer climat - logement, Fondation pour le logement 

des défavorisés

Grand témoin
• Valéry MASSON, Auteur principal pour le rapport spécial du GIEC sur le changement 

climatique et les villes, CNRM Météo France
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SÉQUENCE D – Échanges avec la salle

Le défi des Services climatiques urbains pour l'action

• Erwan CORDEAU, Chargé d'études climat air énergie, IPR, et Responsable WP5, projet 
H2C

• Aude LEMONSU, Coordinatrice du projet Chaleur et santé en ville (H2C), CNRM Météo 
France, projet H2C

• Daniel RICHARD, Chef de projets Climat, Région Île-de-France
• Paul GRIGNON, Chef de projet Data/IA et Sciences comportementales, ECOLAB
• Maïder OLIVIER, Chargée de plaidoyer climat - logement, Fondation pour le logement 

des défavorisés

Grand témoin
• Valéry MASSON, Auteur principal pour le rapport spécial du GIEC sur le changement 

climatique et les villes, CNRM Météo France
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