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ABSTRACT: We examined the sea area divisions defined by Tsumura (1963) to deduce vertical crustal

movement using monthly sea level data for the period from 1961 to 2000. The divisions defined by Tsumura

were confirmed to be appropriate at most of the stations, but several stations were found to be better grouped

into different sea areas. We calculated correlation coefficients for every combination of stations. Then we

propose a new correction method using stations with high correlation coefficients irrespective of the sea

areas defined by Tsumura. This method improves the correction for the stations located on the border of the

S¢€a arcas.
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Fig.1 Location of tidal stations and nine-sea area divisions defined by Tsumura.
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Fig.2 Tidal record (Raw) is decomposed into trend,
seasonal and irregular components. An example for

Tosashimizu is shown.
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Fig.3 Seasonal components of monthly sea levels for each sea area.
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Fig.4 Correlation coefficients for the seasonal components between tidal stations. Coefficient equal to or more than 0.9 is

denoted by light yellow, and that equal to or more than 0.95 is by pink.
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Fig.5 Correlation coefficients for the irregular components between tidal stations. Coefficient equal to or more than 0.7 is

denoted by light yellow, that equal to or more than 0.8 is by orange, and that equal to or more than 0.9 is by pink.
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Fig.6-1 Distribution of the correlation coefficient value (down to two places of decimals are shown) of the irregular
components for the points located in the vicinity of the center of each sea area. Correlation coefficients equal to or more

than 0.8 are denoted by open square, and those equal to or more than 0.9 are by solid square.
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than 0.8 are denoted by open square, and those equal to or more than 0.9 are by solid square.
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Fig.7 Distribution of the correlation coefficients value (down to two places of decimals are shown) of the

irregular components for the points located in the border of sea areas. Correlation coefficients equal to or more

than 0.8 are denoted by open square, and those equal to or more than 0.9 are by solid square.
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Table 2 Stations used for the correction in this study.

Station Used station
Katsuura Tsumura Choshi, Onahama, Soma, Ayukawa, Ofunato
This study | Manazuru, Mera, Aburatsubo, Hatsu-shima, Ito
Okada Tsumura Ito, Hatsu-shima, Mera, Manazuru, Minamiizu
This study | Tago, Minamiizu, Yaizu, Yokohama, Omaezaki
Minamiizu Tsumura Okada, Ito, Hatsu-shima, Manazuru, Mera
This study | Tago, Yaizu, Omaezaki, Uchiura, Aburatsubo
Tosashimizu Tsumura Uwajima, Hosojima, Oita, Matsuyama, Aburatsu
This study | Tosa kure, Murotomisaki, Kochi, Komatsushima, Takamatsu
Esashiko Tsumura Matsumaeko, Yoshioka, Tappi, Hakodate, Ominato
This study Oshoro, Hakodate, Oga, Fukaura, Tappi
Hachinohe Tsumura Miyako, Kamaishi, Ofunato, Ayukawa, Soma
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Fig.9 Standard deviation of the irregular components
before and after correction using the method by Tsumura.
“Original” denotes the standard deviation before
correction. Stations in the sea areas defined by Tsumura
(Tsumura) and stations with high correlations in this

study (This study) are used for the correction.
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Fig.10 Records of the irregular component of
Tosashimizu corrected using the method by Tsumura
(Upper). Using five stations in the sea areas defined by
Tsumura. (Lower) Using five stations with high

correlation coefficients.
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Table 1-1 Correlation coefficients of the irregular components between tidal stations. Values equal to or more than 0.8 are

denoted by open square, and values equal to or more than 0.9 are by shaded square.

Monbetsu
Abashiri
Hanasaki
Kushiro
Tokachiko
Urakawa
Tomakomai
Muroran
Hachinohe
Miyako
Kamaishi
Ofunato
Ayukawa
Soma
Onahama
Choshi
Katsuura
Mera

Chiba
Tokyo
Shibaura
Kawasaki
Yokohama
Yokosuka
Aburatsubo
Manazuru
Hatsushima
Ito

Okada
Minamiizu
Kozu.shima
Miyake jima
Hachijo jima
Tago
Uchiura
Shimizuminato
Yaizu
Omaezaki
Maisaka
Onisaki
Nagoya
Toba
Owase
Uragami
Kushimoto
Shirahama
Kainan
Wakayama
Tannowa
Osaka
Kobe
Sumoto
Uno
Takamatsu
Komatsushima
Murotomisaki
Kochi
Kure.tosa
Tosashimizu
Uwajima
Matsuyama
Kure
Hiroshima
Tokuyama
Oita
Hosojima
Aburatsu
Odomari
Nishinoomote
Nakanoshima
Naze
Okinawa
Naha
Ishigaki
Kagoshima
Makurazaki
Akune
Misumi
Oura
Kuchinotsu
Nagasaki
Fukue
Sasebo
Kariya
Izuhara
Hakata

Moji
Shimonoseki
Susa
Hamada
Sakai

Saigo

Tajiri
Maizuru
Maizuru_jma
Mikuni
Wajima
Toyama
Naoetsu
Kashiwazaki
Ogi
Awashima
Nezugaseki
Oga
Fukaura
Tappi
Aomoriko
Asamushi
Ominato
Hakodate
Yosioka
Matsumaeko
Esashiko
Oshoro
Rumoiko
Wakkanai
Chichijima

Monbetsu Abashiri Hanasaki Kushiro Tokachiko Urakawa Tomakomai Muroran Hachinohe Miyako Kamaishi Ofunato Ayukawa Soma
0.39
0.58
0.60
0.70
0.67
0.64

1.00
0.75
0.65
0.65
0.42
043
0.39
0.39
0.52
0.53
0.39
0.48
0.49
0.39
0.40
0.26
0.24
0.25
0.27
0.28
0.25
0.36
0.30
0.22
0.23
0.29
0.28
0.25
0.18
023
0.14
0.08
-0.01
0.23
0.17
0.14
0.20
0.13
0.12
0.12
0.10
0.09
0.21
0.16
0.12
0.14
0.12
0.10
0.16
0.16
0.11
0.08
0.11
0.07
0.08
0.18
0.03
0.14
0.11
0.13
0.13
0.12
0.13
0.13
0.16
0.11
0.13
0.18
0.11
0.06
-0.03
0.06
0.02
-0.05
0.18
0.15
0.16
0.15
0.14
0.17
0.15
0.15
0.16
0.24
0.21
0.26
0.18
0.13
0.29
0.31
0.32
0.31
0.39
0.38
0.42
043
043
0.46
051
0.50
0.38
043
047
0.48
0.48
0.66
051
0.59
0.56
057
0.55
047
0.55
0.56
057
0.55
0.06

1.00
0.66
0.70
0.54
0.45
0.58
048
0.48
0.49
0.39
0.45
0.49
0.42
039
0.23
0.21
0.16
0.16
0.18
0.16
0.24
0.20
0.10
0.09
0.24
0.25
0.20
0.10
0.11
0.12
0.06
-0.02
0.15
0.07
0.04
0.12
0.03
0.04
0.05
0.01
0.01
0.11
0.03
0.04
0.10
0.06
0.03
0.10
0.11
0.07
0.04
0.06
0.02
0.04
0.14
-0.02
0.12
0.06
0.05
0.05
0.07
0.08
0.07
0.15
0.05
0.06
0.13
0.08
0.02
-0.01
0.01
0.00
-0.04
0.09
0.07
0.12
0.05
0.06
0.10
0.04
0.03
0.03
0.14
0.10
0.14
0.06
0.03
0.18
0.16
0.19
0.17
0.24
0.22
0.31
0.29
0.27
0.34
043
0.35
0.31
0.28
0.32
035
0.34
0.56
0.33
0.45
0.47
0.52
0.58
0.41
0.49
0.44
0.48
043
-0.04

065
0.66
1.00
077
066
059
060
055
0.44
045
037
0.44
0.46
041
0.40
022
0.17
0.14
0.13
0.12
0.13
019
0.16
0.15
0.16
0.18
0.15
0.16
0.09
0.16
0.12
009
0.06
0.16
0.10
0.09
0.14
007
005
008
0.06
003
0.10
0.10
0.12
0.10
0.10
008
0.12
0.1
007
005
007
004
005
0.1
0.04
0.09
0.09
0.10
008
008
0.10
007
0.13
008
0.10
0.13
005
0.00

-0.09
002

-0.04
002
0.13
0.10
0.12
008
0.06
0.1
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0.06
0.10
0.14
0.18
0.1
0.10
007
0.18
0.17
0.18
0.18
024
021
026
027
026
026
0.44
033
025
021
031
029
029
050
035
0.44
043
055
060
0.41
048
0.44
0.41
0.42
003

0.65
0.70
0.77
1.00
0.73
0.72
0.70
0.71
0.53
0.60
0.50
0.60
0.56
0.53
0.59
0.38
0.26
0.22
0.21
0.23
0.19
0.28
0.25
0.15
0.18
0.26
0.25
0.24
0.15
0.22
0.13
0.08
-0.05
0.19
0.11
0.08
0.16
0.08
0.07
0.12
0.07
0.05
0.19
0.08
0.10
0.12
0.06
0.05
0.09
0.12
0.07
0.03
0.07
0.04
0.02
0.13
0.02
0.12
0.06
0.08
0.06
0.09
0.11
0.09
0.16
0.11
0.10
0.13
0.06
-0.05
0.03
0.03
-0.01
0.03
0.14
0.08
0.14
0.09
0.08
0.13
0.08
0.07
0.06
0.14
0.17
0.14
0.09
0.00
0.18
0.18
0.20
0.18
0.23
0.23
0.25
0.29
0.25
0.28
0.34
0.34
0.25
0.23
0.28
0.32
0.31
0.54
0.39
0.45
0.50
0.62
0.64
044
0.49
043
043
0.40
0.05

0.42
0.54
0.66
0.73
1.00
0.77
0.67
0.79
0.50
0.53
0.55
0.54
0.52
0.51
0.59
043
0.32
0.23
0.20
0.19
0.25
0.22
0.20
0.22
0.23
0.24
0.20
0.23
0.14
0.19
0.03
-0.02
-0.09
0.15
0.16
0.14
0.14
0.14
0.15
0.12
0.13
0.13
0.17
0.15
0.08
0.08
0.08
0.08
0.10
0.10
0.11
0.04
0.14
0.07
0.09
0.04
0.02
0.04
0.08
0.09
0.09
0.08
0.10
0.09
0.13
0.11
0.10
0.12
0.10
-0.05
0.14
0.12
0.14
-0.04
0.13
0.12
0.11
0.09
0.08
0.11
0.09
0.05
0.06
0.10
0.29
0.12
0.09
0.06
0.10
0.11
0.15
0.11
0.15
0.15
0.18
0.21
0.20
0.21
0.29
0.24
0.14
0.19
0.18
0.16
0.18
0.41
0.36
0.32
0.32
0.55
0.64
0.39
043
0.31
0.28
0.18
0.01

0.43
0.45
0.59
0.72
0.77
1.00
0.64
0.78
0.55
0.52
0.52
0.60
0.49
0.51
0.58
0.49
0.33
0.29
0.21
0.25
0.25
0.26
022
0.23
0.28
0.27
0.23
0.25
0.22
0.29
0.08
0.05
-0.01
0.18
0.17
0.17
0.16
0.18
0.14
0.22
0.17
0.13
0.23
0.16
0.17
0.14
0.13
0.11
0.14
0.14
0.13
0.11
0.12
0.10
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0.11
0.08
0.08
0.11
0.15
0.13
0.11
0.14
0.11
0.16
0.18
0.16
0.16
0.10
0.02
0.08
0.13
0.12
-0.01
0.17
0.16
0.13
0.11
0.10
0.16
0.12
0.11
0.09
0.11
0.24
0.16
0.14
0.05
0.15
0.17
0.18
0.19
0.18
0.18
0.20
0.26
0.23
023
0.33
0.26
0.18
0.12
0.24
0.23
0.23
0.42
035
0.37
0.39
0.60
0.65
0.39
0.49
0.34
0.27
0.24
-0.04

0.43
0.47
0.45
0.47
0.40
0.44
0.57
0.43
0.25
0.24
0.17
0.21
0.27
0.21
0.22
0.25
0.24
0.27
0.22
0.23
0.20
0.20
0.10
0.10
0.01
0.18
0.21
0.20
0.16
0.19
0.14
0.16
0.16
0.16
0.17
0.13
0.07
0.09
0.08
0.07
0.11
0.11
0.09
0.08
0.16
0.08
0.09
0.07
0.02
0.07
0.08
0.07
0.09
0.10
0.11
0.10
0.13
0.09
0.09
0.07
0.08
-0.07
0.11
0.06
0.08
-0.10
0.17
0.12
0.12
0.11
0.09
0.12
0.08
0.01
0.04
0.07
0.24
0.08
0.07
0.08
0.05
0.10
0.15
0.13
0.14
0.15
0.17
0.15
0.17
0.22
0.18
0.20
0.17
0.17
0.16
0.13
0.16
0.33
0.27
0.28
0.31
0.52
0.57
0.40
0.33
0.30
0.16
0.18
0.15

1.00 0.80

0.49
0.49
0.46
0.56
0.52
0.49
0.40
0.52
0.67
0.76
0.71

0.39
0.42
0.41
053
0.51
0.51
0.44
0.54
0.61

0.42
0.41
0.41
0.37
0.38
0.46
0.39
0.35
0.38
0.46
0.42
0.36
029
0.35
0.20
0.12
-0.03
0.36
0.27
0.25
0.34
0.25
023
0.25
0.21
0.21
0.28
022
0.22
0.24
0.17
0.17
0.24
0.23
0.20
0.19
0.21
0.20
0.16
0.20
0.13
0.20
0.19
0.21
0.25
024
0.25
0.24
027
0.22
0.22
0.26
0.18
0.10
0.04
0.05
0.02
0.03
0.31
0.25
0.30
0.29
0.31
0.31
0.30
0.32
0.29
0.35
0.35
0.38
033
0.25
0.39
0.42
0.41
0.37
042
0.42
0.44
0.44
0.46
0.50
0.61
0.51
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0.44
0.49
0.48
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0.50
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0.58
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0.40
0.39
0.40
0.59
0.59
0.58
0.57
0.61
0.66
0.73
0.69
0.79
0.75
0.78
1.00
0.78
0.49
043
0.41
0.39
0.39
0.47
043
0.37
041
0.48
0.46
0.42
0.37
0.41
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0.21
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0.44
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0.37
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0.31
0.31
0.26
0.27
0.30
0.30
0.26
0.25
0.31
0.29
0.27
0.24
0.19
0.23
0.28
0.28
0.31
0.30
0.34
033
0.34
0.31
0.32
029
0.34
0.13
0.11
0.09
0.09
-0.13
0.38
0.35
0.38
0.35
0.39
0.38
0.36
0.38
0.28
0.34
043
0.37
0.33
0.27
0.32
0.31
0.29
0.34
0.30
0.33
0.38
0.30
0.29
0.33
0.42
0.32
0.39
0.32
0.31
0.34
0.33
0.38
0.36
0.34
0.31
049
0.51
0.41
0.40
0.36
0.32
0.25
0.05

Katsuura Mera

0.24
0.21
0.17
0.26
0.32
033
0.25
0.30
0.34
040
0.36
0.41
0.42
0.46
049
0.54
1.00
0.77
0.61
0.60
0.64
0.64
0.59
0.66
0.75
0.77
0.72
0.68
0.59
0.56
0.09
-0.05
-0.27
045
0.47
0.48
0.44
0.48
0.40
0.39
0.41
0.40
0.40
043
0.39
0.39
035
035
0.38
0.36
0.36
0.35
0.38
0.39
0.38
0.33
0.33
0.30
0.39
0.37
0.38
0.37
0.36
0.37
0.38
0.38
0.41
0.38
0.35
0.16
0.07
0.12
0.12
0.01
0.48
0.44
0.44
0.44
045
045
045
0.42
0.40
0.34
0.44
0.41
0.41
0.37
0.32
0.36
0.34
0.38
0.33
035
0.30
0.30
0.31
0.35
0.31
0.30
0.30
0.32
0.27
0.26
0.32
0.32
0.28
0.29
0.24
0.34
0.36
0.27
0.31
0.30
0.28
0.28
-0.01

Chiba  Tokyo Shibaura Kawasaki Yokohama Yokosuka
0.25 .2 0.2 . . 0.30 0.22
0.16 0.16 0.18 0.16 0.24 0.20 0.10
0.14 0.13 0.12 0.13 0.19 0.16 0.15
022 021 0.23 0.19 0.28 0.25 0.15
0.23 0.20 0.19 0.25 0.22 0.20 0.22
0.29 021 025 0.25 0.26 0.22 023
0.24 0.17 0.21 0.27 0.21 0.22 0.25
0.26 023 0.23 0.29 0.29 0.25 025
0.39 0.47 0.43 0.41 0.48 0.40 0.34
0.40 043 0.45 0.34 0.52 043 027
0.41 0.44 0.41 0.38 0.48 0.40 033
0.47 0.47 0.45 048 052 0.44 0.44
0.41 0.41 0.37 0.38 0.46 0.39 0.35
0.47 0.41 0.38 0.43 0.49 0.40 0.43
0.43 0.41 0.39 0.39 047 043 037
0.51 0.41 0.40 0.45 042 0.42 0.44
0.77 0.61 0.60 .64 .64 .59 0.66
1.0 0.90 0.91 .91 .90 .92 0.90
0. 1.00 0.95 .95 .94 0.92
0. 0.95 1.00 .97 .95 0.92
0. 0.95 0.97 .00 .96 0.93
0.90 093 0.91 [ .94
0.92 0.94 0.95 .94 .00
0.90 092 0.92 .92 .96
0.93 0.92 0.92 .92 095
0.95 091 0.92 . .91 .93
0.90 0.87 086 088 .84 .88
0.92 0.83 0.86 0.88 0.87 0.89
0.85 0.83 0.86 0.85 0.83 0.87
0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.90
051 0.62 0.62 0.63 0.60 0.62
033 0.44 0.44 0.45 0.45 0.49
0.00 0.05 0.08 0.09 0.08 0.07
0.84 0.84 0.85 0.85 087 0.88
0.80 0.87 0.88 0.89 0.87 0.89
0.80 0.85 0.86 0.87 0.85 0.87
0.82 0.83 0.83 0.84 0.85 0.85
0.81 0.84 0.84 0.87 0.84 0.86
0.74 0.79 0.81 083 0.77 0.
0.75 0.77 0.79 0.7 0.77 0.
0.75 0.79 080] 08 0.77 0.
0.73 0.78 07908 0.76 0.80
0.74 0.76 0.77 0.7 0.77 0.80
0.73 0.76 0.77 0.79 0.74 0.77
0.52 0.47 0.48 0.50 047 0.44
0.52 050 0.50 0.50 051 048
0.50 0.50 0.50 0.52 047 0.45
0.49 050 0.50 0.52 048 0.45
0.53 0.52 0.52 0.54 0.53 0.51
0.51 051 0.51 0.52 051 0.47
0.50 0.51 0.51 0.53 0.46 0.47
0.51 051 0.52 0.54 048 048
0.55 0.54 0.55 0.58 0.53 0.53
0.54 053 0.54 0.56 0.52 0.49
051 050 0.50 0.53 048 0.46
0.48 0.47 0.48 0.48 0.46 0.46
0.48 0.47 0.47 0.48 0.44 0.45
0.45 0.43 0.44 0.44 0.44 0.44
0.53 0.50 0.49 0.52 0.51 0.48
0.51 0.49 0.48 0.50 043 0.40
0.53 0.53 0.53 0.56 0.49 0.45
0.54 0.54 0.53 0.55 047 045
0.54 0.53 0.53 0.56 0.46 0.46
0.54 0.52 0.52 0.54 048 045
0.51 0.48 0.50 0.51 048 0.44
0.52 0.48 0.47 0.49 042 0.42
0.54 0.49 0.48 0.50 0.44 0.43
0.47 0.42 0.42 045 0.38 0.38
0.47 0.46 0.44 0.47 0.46 0.49
027 0.28 031 0.27 027 0.28
0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00
0.10 0.1 0.14 0.12 0.12 0.11
0.10 0.13 0.14 0.15 0.16 0.14
0.10 0.10 0.09 0.08 0.15 0.10
0.59 0.57 0.55 0.59 0.58 0.56
0.59 0.55 0.57 0.59 0.58 0.56
0.59 058 0.58 0.59 057 0.57
0.60 0.61 0.59 0.62 0.60 0.58
057 0.59 057 0.59 0.59 0.54
0.61 0.59 0.59 0.61 057 0.57
0.60 0.60 057 0.62 0.59 0.56
0.60 0.60 0.57 0.59 0.61 0.57
0.54 0.55 0.50 0.55 0.59 0.49
0.53 0.57 0.56 0.57 0.59 0.55
0.56 057 0.53 0.61 0.60 0.58
0.56 0.62 0.60 0.63 0.61 0.59
057 0.60 0.57 0.60 0.59 053
0.50 0.58 0.51 0.57 0.50 0.47
0.51 0.59 0.56 0.58 0.58 0.52
0.51 0.61 0.55 0.59 0.57 0.51
0.48 057 0.53 0.57 0.55 0.47
0.55 0.60 0.55 0.60 0.66 0.56
0.49 0.58 0.54 0.57 057 0.50
0.50 0.59 0.53 0.58 0.58 0.50
0.49 0.58 0.56 0.58 0.60 0.51
0.46 0.56 0.51 0.54 0.58 0.47
0.43 057 0.50 0.55 0.54 0.46
0.49 0.59 0.52 0.58 0.59 0.48
0.47 057 0.53 0.54 048 045
0.44 0.54 0.48 0.51 0.56 0.44
0.44 0.49 0.46 047 0.54 047
0.44 051 0.43 047 0.58 0.44
0.44 0.54 0.49 0.50 0.55 043
0.44 054 0.50 0.50 0.55 043
047 0.58 0.54 0.52 0.59 0.49
0.49 0.62 0.56 0.56 0.54 0.47
0.41 0.46 0.44 0.46 0.48 0.40
0.40 0.50 0.46 0.48 053 0.40
0.40 0.44 0.47 0.43 0.49 0.41
0.41 0.44 0.45 0.41 049 0.40
0.39 0.45 0.42 0.43 0.39 0.35
0.40 0.47 0.44 045 0.50 045
0.43 0.50 0.49 0.51 0.54 0.42
0.44 0.50 0.47 0.53 053 041
0.44 0.55 0.50 0.52 0.48 0.41
0.39 0.47 0.41 047 047 0.39
0.05 0.00 0.03 0.03 0.06 0.04 0.05
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Table 1-2 Correlation coefficients of the irregular components between tidal stations. Values equal to or more than 0.8 are

denoted by open square, and values equal to or more than 0.9 are by shaded square.

Aburatsubo Manazuru Hatsushima Ito Okada  Minamiizu Kozu-shima Miyake-jima Hachjo-jima Tago Uchiura shimizuminata Yaizu Omaezaki Maisaka Onisaki Nagoya Toba Owase Uragami Kushimoto Shirahama Kainan Wakayama

Monbetsu 023 025 018 023 008 - 023 0.7 020  0.13 010 009 021 016 012 014 012 010
Abashiri 009 024 025 020 010 011 012 006 -002 015 007 004 012 003 004 005 001 001 011 003 004 010 006 003
Hanasaki 016 018 015 016 009 016 012 009 006 016 010 009 014 007 005 008 006 003 010 010 012 010 010 008
Kushiro 018 026 025 024 015 022 013 008 -005 019 011 008 016 008 007 012 007 005 019 008 010 012 006 005
Tokachiko 023 024 020 023 014 019 003 -002 -009 015 016 014 014 014 015 012 013 013 017 015 008 008 008 008
Urakawa 028 027 023 025 022 029 008 005 -001 018 017 017 016 018 014 022 017 013 023 016 017 014 013 0.1
Tomakomai 024 027 022 023 020 020 010 010 001 018 021 020 016 019 014 016 016 016 017 013 007 009 008 007
Muroran 027 030 027 027 021 023 014 009 000 023 022 022 020 021 019 019 020 019 020 015 014 011 011 0.0
Hachinohe 034 040 039 032 032 038 02 014 -005 034 026 022 030 021 022 028 019 021 029 024 015 022 018 0.7
Miyako 030 046 042 035 028 038 025 012 -009 037 019 014 034 016 016 024 013 013 032 016 013 024 010  0.10
Kamaishi 039 043 040 038 031 037 022 016 002 037 026 024 034 024 020 027 020 022 031 021 026 029 024 026
Ofunato 046 045 043 040 038 041 026 015 000 040 039 038 037 036 032 034 034 034 035 033 025 023 023 023
Ayukawa 038 046 042 036 029 035 020 012 -003 036 027 025 034 025 023 025 021 021 028 022 022 024 017 0.7
Soma 044 051 046 040 034 038 014 010 001 040 035 035 039 034 032 029 031 030 032 028 025 026 025 026
Onahama 041 048 046 042 037 041 027 014 -002 040 030 029 038 030 027 035 027 029 037 028 024 025 018 0.8
Choshi 047 054 046 048 041 046 020 009 -006 044 037 037 045 038 035 034 032 036 034 036 031 031 026 027
Katsuura 075 077 072 068 059 056 009 -005 -027 045 047 048 044 048 040 039 041 040 040 043 039 039 035 035
Mera 093] 095] 000] 002] 085] 087] 051 033 000[_084] 080] 080] 0. 081] 074 075 075 073 074 073 052 052 050 049
Chiba 092 091| o087] 083] 083 7] o062 044 005] 084] 087] 085] 0. 084] 079 077 079 078 076 076 047 050 050 050
Tokyo 092 092] 086 086 062 044 008[ 085] 088] 086] 0. 084 o081] 079[ _080] 079 077 077 048 050 050 050
Shibaura 091| 093] 0838 088 063 045 009| 085] 089] 087] 0. 0.87 078 079 079 050 050 052 052
Kawasaki 092 091| o084 087 060 045 008 087 87| 085| 085] 084 077 077 076 .77 074 047 051 047 048
Yokohama 095| 093] 083] 089 062 049 007[ 088 089] 087] 085] 086 081 082] 80] 077 044 048 045 045
Yokosuka 093] 095 089] 091 062 044 010[ 090| 090] ©091] 088[ 090 81| 082] 053 053 056 054
Aburatsubo 097 090 092 055 037 007[ 086] 086 085] 084] 086 79 078 056 054 055 055
Manazuru 100|000 092 052 037 003 085] 085] 084] 084] o084 076 078 076 077 075 051 054 049 051
Hatsushima 090 1.00 .90 057 044 000[ 083 083] 08| 081 082 076 077 073 074 073 044 048 043 044
Ito 092 090 .00 055 040 000[ 085] 083] 082] 083 082 077 076 073 075 075 046 049 045 044
Okada 086 082 .83 074 055 011| 08| 086] 086] 088[ 087 083] 082] 082] 085] 082] 045 046 044 045
Minamiizu 090 o086 o084] 0.71 052 o016 094 090 o088[ 093] 0.0 085] 084] 083] 084] 082] 046 048 046 047
Kozu.shima 052 057 055 100 076 043 _080] 077 077 079 076 076 075 075 075 074 033 031 031 031
Miyake jima 037 044 040 076 100 062 064 058 058 063 057 054 050 050 046 045 018 015 019 0.9
Hachijojima 003 000 000 043 062 100 025 021 022 026 021 018 017 017 007 011 025 019 027 027
Tago 085] 0. .85 080] 064 025 .00 .97 _097] 009 097 0.3 92] 087] 085] 046 050 045 046
Uchiura 085] 0. .83 077 058 021 .97 00| 098] 096] 097 0.87 X .92 87 87| 047 045 050 050

jmizumi 084] O 82 077 058 022 .97 98| 1.00] 007 098 87 .94 .93 88| 088| 050 046 052 052
Yaizu 084 0. .83 079 063 026] 009] 096] 097] 100 007 192|092 .91 .87 85| 047 050 046 047
Omaezaki 084] 082] 082 076 057 021 .97 97| 098] 007 1.00 4 .90 .95 .94 .89 89| 051 048 053 052
Maisaka 0. 0.77 .78 078 054 014 092 93| 094 093] 094] 100 90| 096 095] 092| 092| 046 045 049 049
Onisaki 076 076 077 076 054 0.8 93] 087[ 087] 092] 090[ 090 00 .93 .92 .93 88| 047 047 048 047
Nagoya 078 077 076 . . 075 050 017 93] 093] 004 092] 095 .96 .93 .00 .96 .93 92| 052 049 054 054
Toba 076 073 073[ 082 83| 075 050 0.7 _092] 092] 003 091| 094 .95 .92 .96 .00 .93 92| 051 049 054 053
Owase 077 074 075[_ 085 84| 075 046 007 87| 087] 088 087 089 .92 .93 .93 .93 00 97] 049 050 048 049
Uragami 075 073 075[_082] 08] 074 045 011 _085] 087] 088 085] 089] 092] 088 92| 092 .97 00 054 .53 056 056
Kushimoto 051 044 046 045 046 033 018 025 046 047 050 047 051 046 047 52 051 049 054 193] 094] 094
Shirahama 054 048 049 046 048 031 015 019 050 045 046 050 048 045 047 049 049 050 053 .00 .96
Kainan 049 043 045 044 046 031 019 027 045 050 052 046 053 049 048 054 054 048 056 96| 1.00 ]
Wakayama 051 044 044 045 047 031 019 027 046 050 052 047 052 049 047 054 053 049 056 .95 | 098
Tannowa 053 046 048 046 048 033 017 023 050 048 049 050 051 046 049 051 051 052 052 X 95| 095
Osaka 051 044 045 043 045 029 017 017 046 046 047 046 047 045 045 048 049 048 051 090| 092] 095]
Kobe 050 041 043 043 047 030 019 027 044 048 050 045 050 046 047 051 051 048 052[ 092 .96
Sumoto . 050 043 044 046 046 032 021 027 045 048 051 045 051 046 048 052 052 048 053 .96
Uno 058 054 046 048 049 050 037 023 028 050 054 056 051 057 052 051 058 058 053 057 X .96
Takamatsu 058 053 046 046 048 049 035 021 026 048 052 054 049 055 050 050 055 056 051 055 93| 096 |
Komatsushima ~ 0.55 051 043 045 045 046 032 018 026 047 050 052 048 053 048 048 054 054 048 054 .95 .97
Murotomisaki 050 050 043 046 042 045 032 013 018 046 043 044 046 045 041 044 045 045 046 050 X .93
Kochi 051 049 041 045 044 042 031 019 023 046 045 048 047 049 044 045 050 051 045 051 [ 089 .91
Kure.tosa 047 048 042 045 039 042 028 015 017 046 039 042 046 043 040 044 044 043 046 048 .91 92 I
Tosashimizu 056 054 048 049 047 048 034 023 025 050 051 053 050 054 048 047 053 053 048 055 .90 90| 092
Uwajima 054 048 043 042 046 048 033 023 024 045 047 049 046 050 046 047 051 050 046 051 [ 086 . 0.85
Matsuyama 058 054 048 046 050 053 039 027 028 049 053 054 050 053 048 050 053 052 051 053 084 o0 0.84
Kure 056 052 046 044 049 052 038 026 022 049 051 052 049 052 049 050 052 053 051 053 085] o 0385
Hiroshima 056 052 045 046 048 050 036 023 020 048 050 050 049 050 049 048 051 051 049 052| 085] oO. 0.
Tokuyama 054 052 046 047 049 052 039 027 024 049 051 052 050 052 049 049 052 053 051 053 _ 084] o 0.
Oita 052 053 046 044 044 047 033 020 020 047 046 045 048 045 044 044 046 045 046 047 082 . 0.
Hosojima 054 051 047 045 044 050 030 022 021 045 045 047 046 049 045 048 050 049 047 049 8 08
Aburatsu 056 052 047 047 046 051 029 019 019 047 048 050 047 051 046 049 052 051 049 053 83| 083
Odomari 050 047 042 043 040 044 024 015 013 042 042 043 042 044 042 043 045 044 044 049 80] 079
Nishinoomote ~ 047 052 050 048 046 047 036 023 008 049 050 050 049 048 047 047 049 048 048 051 . 44 042
Nakanoshima ~ 0.28 025 026 028 034 032 035 032 021 035 033 033 036 034 035 033 032 031 027 025 021 022 020
Naze -004 001 -003 -004 -001 -004 000 -006 -011 -005 -007 -007 -005 -007 -007 -007 -006 -005 -005 -009 -0.10 -005 ~-0.14 -0.11
Okinawa 010 009 010 009 011 012 007 000 -001 003 006 004 005 004 004 004 004 002 006 003 -001 003 -001 000
Naha 009 012 010 009 010 010 011 003 -003 002 009 007 002 006 007 007 008 007 008 007 -001 002 -001 001
Ishigaki 010 011 008 003 010 010 007 006 004 012 009 009 012 008 011 010 011 009 010 008 -002 000 -003 -003
Kagoshima 063 062 057 054 054 058 039 025 016 056 057 058 057 059 054 056 059 058 057 058 072 070 069 068
Makurazaki 063 063 057 057 058 060 039 030 016 058 059 061 058 061 057 059 058 059 060 062 069 067 068 068
Akune 062 060 056 056 055 060 038 027 013 058 058 059 057 059 056 057 057 057 057 061 070 071 070 070
Misumi 063 061 056 055 055 058 044 030 019 060 061 061 060 061 057 058 061 061 059 060 071 069 070 069
Oura 060 060 052 051 054 057 039 027 016 056 057 058 057 058 054 054 057 057 056 057 067 068 065 065
Kuchinotsu ~ 063 060 054 054 057 062 040 028 016 059 060 060 060 061 058 057 059 060 059 061 073 073 073 072
Nagasaki 063 060 055 055 056 060 044 029 017 059 060 061 060 062 057 058 061 061 060 062 072 072 070 070
Fukue 063 060 053 055 056 061 044 027 014 061 061 063 061 063 059 058 060 060 060 063 068 069 068 067
Sasebo 056 059 055 048 049 053 041 023 019 058 054 055 058 056 049 050 055 054 052 058 067 067 066 066
Kariya 056 056 050 052 050 056 040 028 0.5 057 056 054 056 054 052 051 053 053 055 056 065 066 067 066
Izuhara 061 059 058 057 055 057 049 028 020 063 061 062 063 062 059 058 061 060 059 061 064 061 062 061
Hakata 061 058 054 052 056 060 045 028 014 058 061 060 057 058 057 055 057 058 058 060 065 066 066  0.65
Moji 061 057 050 050 053 056 044 029 023 057 056 056 057 056 052 056 055 055 055 056 078 078 077 077
Shimonoseki 054 052 044 045 049 049 041 025 024 051 054 054 051 055 050 046 052 053 050 055 072 074 074 074
Susa 055 051 047 045 050 055 043 029 017 052 055 052 051 051 048 047 048 050 050 053 057 060 060 060
Hamada 054 049 044 044 049 053 045 027 015 051 054 052 050 051 047 047 047 048 049 051 055 057 055 054
Sakai 050 046 045 042 046 049 043 024 014 046 050 049 044 046 042 044 044 045 047 049 055 056 055 055
Saigo 058 058 053 050 053 056 044 029 014 059 057 056 058 055 048 052 051 051 053 052 054 055 054 053
Tajiri 050 047 045 043 045 048 041 026 014 047 052 050 045 046 043 042 042 044 045 048 049 050 050 049
Maizuru 052 048 045 044 047 049 042 026 013 048 052 050 046 047 044 043 044 045 046 048 052 052 053 052
Maizurujma 050 050 046 046 046 049 039 027 015 049 053 051 047 046 044 043 043 045 046 047 051 055 056 056
Mikuni 048 048 044 040 043 048 038 027 016 045 048 046 043 042 041 040 039 040 043 045 046 047 048 048
Wajima 046 043 040 038 039 045 037 024 017 041 046 043 039 040 035 036 037 037 040 041 043 044 045 044
Toyama 049 049 045 043 045 049 041 025 015 049 050 048 047 045 042 042 042 043 046 047 049 052 051 051
Naoetsu 047 045 044 045 042 049 041 032 020 047 050 047 045 044 044 041 039 044 041 043 049 050 052 052
Kashiwazaki 043 046 044 037 037 042 037 021 012 041 040 037 040 034 030 033 030 031 038 037 039 041 039 039
Ogi 045 046 045 041 040 046 034 020 013 045 044 043 045 041 037 036 038 039 041 040 046 050 049 048
Awashima 043 047 044 037 037 039 033 019 012 046 040 039 045 036 032 031 033 036 036 039 041 043 043 043
Nezugaseki ~ 044 042 041 036 038 044 040 022 018 043 044 042 041 038 034 035 034 037 039 041 039 040 042 04
Oga 044 042 039 036 038 045 038 024 017 042 044 041 039 036 036 035 035 037 039 041 035 037 039 038
Fukaura 044 046 042 039 040 047 039 024 009 046 041 036 044 034 031 038 031 034 044 036 035 042 037 036
Tappi 047 045 044 042 045 047 042 030 0.1 043 048 044 041 039 040 036 035 039 040 038 033 034 036 036
Aomoriko 042 038 034 034 037 041 032 024 013 036 039 037 035 035 032 031 032 032 033 037 034 035 037 037
Asamushi 039 040 038 033 035 040 037 019 009 038 037 034 035 030 028 031 028 029 037 035 029 031 030 029
Ominato 034 038 038 033 029 034 032 020 013 032 030 027 029 024 023 026 023 021 030 025 027 027 025 024
Hakodate 037 044 040 036 032 040 029 016 005 037 031 028 033 025 023 029 024 025 034 026 025 028 024 023
Yosioka 038 038 035 035 027 038 022 012 -003 031 033 031 028 029 025 028 026 029 029 029 028 028 031 030
Matsumacko 042 048 045 038 037 044 035 024 010 043 039 037 040 034 035 032 033 035 037 037 027 028 029 029
Esashiko 043 043 038 039 035 041 030 021 012 039 041 038 037 036 032 032 033 033 036 035 036 039 041 041
Oshoro 045 045 042 037 038 042 035 020 013 042 045 041 041 038 036 035 036 037 037 041 039 041 042 041
Rumoiko 043 043 041 040 041 045 037 028 011 042 044 043 040 041 040 037 038 042 040 040 042 044 045 045
Wakkanai 039 040 040 037 034 037 032 018 008 038 037 035 037 033 030 031 031 032 035 034 036 038 037 036
Chichijima 001 007 009 003 006 005 006 005 001 007 006 011 009 008 007 004 005 007 007 003 000 001 -001 -001
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Table 1-3 Correlation coefficients of the irregular components between tidal stations. Values equal to or more than 0.8 are

denoted by open square, and values equal to or more than 0.9 are by shaded square.

Tannowa Osaka Kobe  Sumoto Uno Takamatsu Komatsushima Murotomisaki KOChi  Tosa kure Tosashimizu Uwajima Matsuyama Kure Hiroshima Tokuyama Oita Hosojima Aburatsu Odomari Nisincomote Nakanoshima Naze — Okinawa
Monbetsu 0.16 0.16 0.11 0.08 0.1 0.07 0.08 0.18 0.03 0.14 0.11 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13 0.16 0.11 0.13 0.18 0.11 006 -0.03 0.06
Abashiri 0.10 0.11 0.07 0.04 0.06 0.02 0.04 0.14  -0.02 0.12 0.06 0.05 0.05 0.07 0.08 0.07 0.15 0.05 0.06 0.13 0.08 002 -001 0.01
Hanasaki 0.12 0.11 0.07 0.05 0.07 0.04 0.05 0.11 0.04 0.09 0.09 0.10 0.08 0.08 0.10 0.07 0.13 0.08 0.10 0.13 0.05 000 -0.09 0.02
Kushiro 0.09 0.12 0.07 0.03 0.07 0.04 0.02 0.13 0.02 0.12 0.06 0.08 0.06 0.09 0.11 0.09 0.16 0.11 0.10 0.13 006 -0.05 0.03 0.03
Tokachiko 0.10 0.10 0.1 0.04 0.14 0.07 0.09 0.04 0.02 0.04 0.08 0.09 0.09 0.08 0.10 0.09 0.13 0.11 0.10 0.12 010 -0.05 0.14 0.12
Urakawa 0.14 0.14 0.13 0.11 0.12 0.10 0.09 0.11 0.08 0.08 0.11 0.15 0.13 0.11 0.14 0.11 0.16 0.18 0.16 0.16 0.10 0.02 0.08 0.13
Tomakomai 0.11 0.11 0.09 0.08 0.16 0.08 0.09 0.07 0.02 0.07 0.08 0.07 0.09 0.10 0.11 0.10 0.13 0.09 0.09 0.07 008 -0.07 0.11 0.06
Muroran 0.11 0.12 0.13 0.10 0.15 0.11 0.1 0.09 0.08 0.07 0.11 0.12 0.13 0.12 0.13 0.13 0.17 0.13 0.13 0.12 008  -0.02 0.10 0.08
Hachinohe 0.25 0.29 0.23 0.20 0.21 0.19 0.17 0.22 0.13 0.16 0.16 0.22 0.24 0.26 0.26 0.24 0.25 0.22 0.20 0.21 0.20 0.11 0.10 0.20
Miyako 0.22 0.27 0.15 0.13 0.16 0.14 0.10 0.24 0.04 0.19 0.08 0.17 0.19 0.22 0.25 0.22 0.31 0.18 0.15 0.22 0.22 0.11 0.09 0.18
Kamaishi 0.31 0.33 0.28 0.28 0.32 0.30 0.25 0.23 0.23 0.23 0.22 0.29 0.30 0.34 0.32 0.33 0.33 0.33 0.29 0.26 0.19 0.07 0.05 0.11
Ofunato 0.27 0.26 0.24 0.24 0.28 0.26 0.22 0.21 0.18 0.18 0.22 0.27 0.30 0.27 0.26 0.28 0.27 0.27 0.25 0.21 0.20 0.05 0.04 0.10
Ayukawa 0.24 0.23 0.20 0.19 0.21 0.20 0.16 0.20 0.13 0.20 0.19 0.21 0.25 0.24 0.25 0.24 0.27 0.22 0.22 0.26 0.18 0.10 0.04 0.05
Soma 0.28 0.28 0.26 0.25 0.29 0.29 0.25 0.21 0.20 0.22 0.25 0.27 0.30 0.29 0.29 0.30 0.30 0.30 0.27 0.25 0.20 0.08 0.04 0.08
Onahama 0.25 0.25 0.21 0.20 0.24 0.23 0.19 0.24 0.14 0.22 0.19 0.24 0.27 0.28 0.28 0.28 0.33 0.27 0.23 0.24 0.24 0.14 0.14 0.09
Choshi 0.30 0.30 0.26 0.25 0.31 0.29 0.27 0.24 0.19 0.23 0.28 0.28 0.31 0.30 0.34 0.33 0.34 0.31 0.32 0.29 0.34 0.13 0.11 0.09
Katsuura 0.38 0.36 0.36 0.35 0.38 0.39 0.38 0.33 0.33 0.30 0.39 0.37 0.38 0.37 0.36 0.37 0.38 0.38 0.41 0.38 0.35 0.16 0.07 0.12
Mera 0.53 0.51 0.50 0.51 0.55 0.54 0.51 0.48 0.48 0.45 0.53 0.51 0.53 0.54 0.54 0.54 0.51 0.52 0.54 0.47 0.47 0.27 0.01 0.10
Chiba 0.52 0.51 0.51 051 0.54 0.53 0.50 0.47 0.47 0.43 0.50 0.49 0.53 0.54 0.53 0.52 0.48 0.48 0.49 0.42 0.46 0.28 0.00 0.11
Tokyo 0.52 0.51 0.51 0.52 0.55 0.54 0.50 0.48 0.47 0.44 0.49 0.48 0.53 0.53 0.53 0.52 0.50 0.47 0.48 0.42 0.44 0.31 0.00 0.14
Shibaura 0.54 0.52 0.53 0.54 0.58 0.56 0.53 0.48 0.48 0.44 0.52 0.50 0.56 0.55 0.56 0.54 0.51 0.49 0.50 0.45 0.47 0.27 0.02 0.12
Kawasaki 0.53 0.51 0.46 0.48 0.53 0.52 0.48 0.46 0.44 0.44 0.51 0.43 0.49 0.47 0.46 0.48 0.48 0.42 0.44 0.38 0.46 0.27 0.02 0.12
Yokohama 0.51 0.47 0.47 0.48 0.53 0.49 0.46 0.46 0.45 0.44 0.48 0.40 0.45 0.45 0.46 0.45 0.44 0.42 0.43 0.38 0.49 0.28 0.00 0.11
Yokosuka 0.54 0.52 0.53 0.54 0.58 0.56 0.55 0.49 0.50 0.45 0.56 0.52 0.56 0.54 0.53 0.53 0.48 0.51 0.54 0.48 0.52 029 -0.05 0.12
Aburatsubo 0.56 0.53 0.55 0.55 0.58 0.58 0.55 0.50 051 0.47 0.56 0.54 0.58 0.56 0.56 0.54 0.52 0.54 0.56 0.50 0.47 028 -0.04 0.10
Manazuru 0.53 0.51 0.50 0.50 0.54 0.53 0.51 0.50 0.49 0.48 0.54 0.48 0.54 0.52 0.52 0.52 0.53 0.51 0.52 0.47 0.52 0.25 0.01 0.09
Hatsushima 0.46 0.44 0.41 0.43 0.46 0.46 043 043 0.41 0.42 0.48 0.43 0.48 0.46 0.45 0.46 0.46 0.47 047 0.42 0.50 026 -0.03 0.10
Ito 0.48 0.45 0.43 0.44 0.48 0.46 0.45 0.46 0.45 0.45 0.49 0.42 0.46 0.44 0.46 047 0.44 0.45 0.47 043 0.48 028 -0.04 0.09
Okada 0.46 0.43 0.43 0.46 0.49 0.48 0.45 0.42 0.44 0.39 0.47 0.46 0.50 0.49 0.48 0.49 0.44 0.44 0.46 0.40 0.46 034 -0.01 0.11
Minamiizu 0.48 0.45 0.47 0.46 0.50 0.49 0.46 0.45 0.42 0.42 0.48 0.48 0.53 0.52 0.50 0.52 047 0.50 0.51 0.44 0.47 032 -0.04 0.12

Kozu.shima 0.33 0.29 0.30 0.32 037 0.35 0.32 0.32 0.31 0.28 0.34 0.33 0.39 0.38 0.36 0.39 0.33 0.30 0.29 0.24 0.36 0.35 0.00 0.07
Miyake jima 0.17 0.17 0.19 0.21 0.23 0.21 0.18 0.13 0.19 0.15 0.23 0.23 0.27 0.26 0.23 0.27 0.20 0.22 0.19 0.15 0.23 032 -0.06 0.00
Hachijo jima 0.23 0.17 0.27 0.27 0.28 0.26 0.26 0.18 0.23 0.17 0.25 0.24 0.28 0.22 0.20 0.24 0.20 0.21 0.19 0.13 0.08 021  -0.11  -0.01

Tago 050 046 044 045 050 048 047 046 046 046 050 045 049 049 048 049 047 045 047 042 049 035 -005 003
Uchiura 048 046 048 048 054 052 050 043 045 039 051 047 053 051 050 051 046 045 048 042 050 033 -007 006
Shimzuminato 049 047 050 051 056 054 052 044 048 042 053 049 054 052 050 052 045 047 050 043 050 033 -007 004
Yaizu 050 046 045 045 051 049 048 046 047 046 050 046 050 049 049 050 048 046 047 042 049 036 -005 005
Omaezaki 051 047 050 051 057 055 053 045 049 043 054 050 053 052 050 052 045 049 051 044 048 034 -007 004
Maisaka 046 045 046 046 052 050 048 041 044 040 048 046 048 049 049 049 044 045 046 042 047 035 -007 004
Onisaki 049 045 047 048 051 050 048 044 045 044 047 047 050 050 048 049 044 048 049 043 047 033 -007 004
Nagoya 051 048 051 052 058 055 054 045 050 044 053 051 053 052 051 052 046 050 052 045 049 032 -006 004
Toba 051 049 051 052 058 056 054 045 051 043 053 050 052 053 051 053 045 049 051 044 048 031 -005 002
Owase 052 048 048 048 053 051 048 046 045 046 048 046 051 051 049 051 046 047 049 044 048 027 -005 006
Uragami 052 051 052 .53 .57 55 54 050 051 048 055 051 0. 053 052 0. 047 04 0. 049 051 025 -009 003
Kushimoto 093 [ 092] 094] 093] 093] 094] 091] 089] 091] 090] o086] 084 085] 0. 082] 0. 0. 081] 044 021 -010 -0.01
Shirahama .95 093]_0. 092 090 082] o0 084]_0. 0. 0 0. 080] 044 022 -005 003
Kainan [ 095] < 093] 0. 094 092] 085] 084 086] 0. 0. 0. 079 042 020 -0.14 -0.01
Wak .94 093] 0. 093] 091 o085 085 085] 0. 0. 0. 079 041 019 -011 000
Tannowa .00 092 089 092] 089 085] 084 086 085 0 0. 079 045 022 -0.10 001
Osaka .95 89| 089] 090] 087] 083 082 084] 082] 0. 80| 076 041 019 -008 000
Kobe [ 095] < 091 091 091] 090 0.86 086] 085] 085] 0. 83| 078 042 020 -008 003
Sumoto  |__096 X 92| 0901|092 o001 087 086] 085 084] 085] 08] 079 043 021 -0.0 000
Uno [ 094 09 o1 | 090 092 o0t 088 090 090 089 087 87] 081] 046 020 -009 000
Takamatsu |__0.95 .92 91 91 92 0.89 091 090] 089] 088 87 o.g' 046 021 -008 -0.01
095 .94 .94 091 .93 92 ) 085 086] 085] 0.84] 0. 84| 080] 044 020 -009 002
Murotomisaki|___0.92 89 00| 097 098] 095 083 084] 084] 082] 0 3] 079 040 024 -003 001
Kochi 089 089 .97 00 98 4 082 083 083 83 036 025 -006 003
Kure.tosa 092 090 98 | 098 00 6 0.81 082] 082 81 037 024 -007  0.00
Tosashimizu|__089 | 0.87 [ 095 .96 0 0.86 E 047 028 -0.10 002
Uwajima 085| 083 83 7 095 [ 095 049 021 -009 -002
Matsuyama |__0.84 | 0.82 0. 0. 081 086 1.00 .95 052 026 -006  0.05
Kure 087] 084 0. 082] 082] 086 0.94 .96 050 018 -004 002
Hiroshima 086 084 0. 0. 0. 0.85 095 .00 | 048 022 -001 004
Tokuyama 085| 082 0. 0. 0. 0.86 093 095 051 024 -004 004
Oita 083 081 0. 0. 0. 0.85 0.95 .95 X 051 023 -002 005
Hosojima 083 081 0. 0. 0. 0. 0.86 0.92 .92 | .93 050 020 -006 -0.01
Aburatsu 083] 080] 083] 085] 0 87] 084] 08 082] 082] 087 0.92 .92 .92 | 051 020 -009  0.00
Odomari 079 076 078 079 __081 82] 0. 079 078 078|082 089 .88 .88 046 011 0.1 -0.07
Nishinoomote ~ 0.45 ~ 0.41 042 043 046 46 044 040 036 037 047 0.52 0.48 0.51 100 046 -006 006
Nakanoshima ~ 022 0.9 020 021 020 021 020 024 025 024 028 0.26 022 023 . 046 100 011 0.7
Naze -0.10 -008 -008 -0.10 -009 -008 -009 -003 ~-006 ~-007 -0.10 ~-009 -0.06 -0.01 -002  -006 -006 011 100 067
Okinawa 001 000 003 000 000 -001 002 001 003 000 002 -002 005 004 005  -001 006 017 067 _ 100
Naha 002 001 003 000 001 003 002 -001 002 -004 000 -001  0.04 004 006  -001 003 013 064
Ishigaki -003 -003 -003 -002 -006 -002 -002 -001 -006 ~-005 -004 -002 _-001 0. -002 -001_ -003 015 011 -003 005
Kagoshima 072 067 071 070 073 074 071 066 065 066 073 079 078 [081] o079 075 035 -006 006
Makurazaki 069 066 069 069 069 071 069 067 064 068 071 075 __076 0.74 079 075 074 033 -011 004
Akune 071 070 072 071 075 075 072 067 067 068 075 078 078 079 078 075 037 -009  0.04
Misumi 073 069 072 072 074 076 072 065 066 065 073 078 | __0.80 078 079 077 074 038 -005 004
Oura 069 067 069 067 071 072 067 063 063 063 068 075 07 ; 077 078 072 072 034 000 008
Kuchinotsu 075 073 074 075 077 079 074 069 071 070 075[_081] 083] 083 082] 083] 080] 074 035 -004 004

0.74 037 -0.04 0.04

Nagasaki 0.73 0.70 0.72 0.72 0.75 0.76 0.72 0.67 0.66 0.67 0.73 0.79 0.8 0.80 0.80 0.80 0.79 0.77

Fukue 0.70 0.66 0.68 0.67 0.71 0.72 0.68 0.66 0.63 0.64 0.71 0.75 0.7 0.75 0.74 0.74 0.73 0.70 035 -0.06 0.02
Sasebo 0.68 0.64 0.67 0.68 0.70 0.71 0.68 0.65 0.63 0.63 0.70 0.76 0.77 0.76 0.75 0.76 0.73 0.71 036 -0.05 0.08
Kariya 0.69 0.69 0.69 0.67 0.71 0.72 0.67 0.64 0.62 0.64 0.69 073 077 0.75 0.74 0.76 0.70 0.67 033 -007 0.03
Izuhara 0.65 0.58 0.62 0.61 0.67 0.66 0.63 0.61 0.58 0.60 0.65 0.70 0.71 0.70 0.71 0.68 0.64 0.32 0.00 0.07
Hakata 0.70 0.67 0.68 0.67 0.69 0.71 0.65 0.63 0.60 0.62 0.67 0.71 0.75 0.68 0.68 0.34 0.00 0.09

Moji 0.78 081] 080 082] 084] 0.@ 0.77 0.74 0.75 0.79 0.58 0.31 0.01 0.05
Shimonoseki 0.75 0.72 0.77 0.74 0.79 0.78 0.76 0.74 0.72 0.74 0.77 0.58 030 -0.07 0.05
Susa 0.62 0.63 0.64 0.61 0.63 0.65 0.60 0.57 0.54 0.53 0.61 0.62 031 -0.01 0.08
Hamada 0.60 0.59 0.58 0.57 0.58 0.60 0.54 0.55 0.47 051 0.55 0.60 0.30 0.00 0.08
Sakai 0.62 0.59 0.59 0.58 0.59 061 0.56 0.55 0.48 0.50 0.55 0.57 0.26 0.04 0.10
Saigo 0.58 0.55 0.57 0.56 0.55 0.58 0.55 0.52 0.48 0.50 0.55 0.55 0.23 0.00 0.06
Tajiri 0.56 0.54 0.53 0.52 0.52 0.54 0.49 0.50 0.44 0.46 0.50 0.55 0.22 0.02 0.05
Maizuru 0.58 0.56 0.55 0.54 0.55 0.57 0.52 0.52 0.46 0.47 0.52 0.55 0.27 0.04 0.08
Maizuru_jma 0.60 0.62 0.58 0.57 0.60 061 0.56 0.52 0.48 0.50 0.57 0.57 024 -0.01 0.09
Mikuni 0.53 0.54 0.52 0.50 0.50 0.52 0.47 0.46 0.41 0.42 0.47 0.50 0.23 0.04 0.12
Wajima 0.49 0.48 0.47 0.46 0.46 0.48 0.42 0.43 0.36 0.38 0.43 0.48 0.25 0.00 0.07
Toyama 0.57 0.56 0.55 0.53 0.54 0.55 0.50 0.51 0.46 0.47 0.52 0.52 0.29 0.03 0.09
Naoetsu 0.56 0.57 0.53 0.52 0.56 0.55 0.51 0.47 0.45 0.46 0.55 0.46 026 -0.12 0.01
Kashiwazaki 0.46 0.46 0.43 0.41 0.41 043 0.37 0.42 0.32 0.36 0.39 0.48 0.24 0.06 0.13
Ogi 0.53 0.52 0.51 0.49 0.52 051 0.50 0.48 0.45 0.46 0.51 0.46 029 -0.02 0.21
Awashima 0.47 0.48 0.44 0.44 0.45 0.48 0.42 043 0.37 0.36 043 0.45 0.24 0.00 0.08
Nezugaseki 0.47 0.47 0.45 0.43 0.43 0.44 0.39 0.41 0.33 0.36 0.40 0.45 024 -0.04 0.07
Oga 0.42 0.46 0.43 0.41 0.42 0.43 0.38 0.37 0.31 0.31 0.38 0.44 020 -0.01 0.07
Fukaura 0.48 0.50 0.42 0.41 0.41 0.42 0.37 0.41 0.30 0.37 0.36 0.46 0.22 0.03 0.12
Tappi 0.41 0.43 0.38 0.37 0.41 0.40 0.35 0.33 0.30 0.30 0.38 0.33 0.17 0.02 0.15
Aomoriko 0.38 0.40 0.39 0.37 0.39 0.39 0.35 0.35 0.29 0.29 0.35 0.37 0.16  -0.03 0.13
Asamushi 0.36 0.36 0.33 0.31 0.32 0.32 0.28 0.32 0.23 0.27 0.27 0.34 0.20 0.07 0.16
Ominato 0.33 0.32 0.28 0.28 0.27 0.28 0.22 0.32 0.19 0.26 0.23 0.31 0.16 0.02 0.11
Hakodate 0.31 0.32 0.28 0.25 0.27 0.26 0.22 0.28 0.17 0.22 0.22 0.30 0.11 0.08 0.16
Yosioka 0.34 0.35 0.34 0.31 0.35 0.31 0.29 0.24 0.23 0.22 0.30 0.29 0.06 0.08 0.22
Matsumaeko ~ 0.32 0.34 0.33 0.31 0.31 0.32 0.28 0.31 0.24 0.24 0.28 0.25 0.15 0.05 0.16
Esashiko 0.46 0.48 0.44 0.40 0.46 0.43 0.40 0.36 0.32 0.35 0.40 0.36 0.14 0.03 0.15
Oshoro 0.46 047 0.45 0.41 043 043 0.40 0.42 0.33 0.36 0.40 0.41 026 -0.01 0.11
Rumoiko 0.47 0.49 0.46 0.46 0.49 0.47 0.44 0.43 0.40 0.42 0.48 0.36 022 -0.08 0.09

Wakkanai 0.43 0.42 0.40 0.38 0.40 0.39 0.36 0.40 0.32 0.36 0.37 0.43 0.47 0.47 0.46 0.46 0.40 0.41 0.40 0.38 024 -0.02 0.06
Chichijima -0.01 -001 -0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 005 -0.01 -003 -001 -0.02 -0.01 0.02 000 -001 -002 -003 -0.03 0.01 0.03 0.05
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Table 1-4 Correlation coefficients of the irregular components between tidal stations. Values equal to or more than 0.8 are

denoted by open square, and values equal to or more than 0.9 are by shaded square.

Naha
Monbetsu 0.02
Abashiri 0.00
Hanasaki -0.04
Kushiro -0.01
Tokachiko 0.14
Urakawa 0.12
Tomakomai 0.08
Muroran 0.08
Hachinohe 0.21
Miyako 017
Kamaishi 0.11
Ofunato 0.12
Ayukawa 0.02
Soma 0.04
Onahama 0.13
Choshi 0.09
Katsuura 0.12
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Table 1-5 Correlation coefficients of the irregular components between tidal stations. Values equal to or more than 0.8 are

denoted by open square, and values equal to or more than 0.9 are by shaded square.

Wajima Toyama Naoetsu Kashiwazaki Ogi Awashima Nezugaseki Oga Fukaura Tappi  Aomoriko Asamushi Ominato Hakodate Yosioka Matsumacko Esashiko Oshoro Rumoiko Wakkanai Chichijima

Monbetsu 043 046 . . 038 043 . 048 048 . 051 059 . 057 . . 055 056 057 055 006
Abashiri 027 034 043 035 031 028 032 035 034 056 033 045 047 052 058 041 049 044 048 043 004
Hanasaki 026 026 044 033 025 021 031 029 029 050 035 044 043 055 060 041 048 044 041 042 003
Kushiro 025 028 034 034 025 023 028 032 031 054 039 045 050 062 064 044 049 043 043 040 005
Tokachiko 020 021 029 024 014 019 018 016 018 041 036 032 032 055 064 039 043 031 028 018 001
Urakawa 023 023 033 026 018 012 024 023 023 042 035 037 039 060 065 039 049 034 027 024 -004
Tomakomai 017 022 018 020 017 017 016 013 016 033 027 028 031 05 057 040 033 030 016 018 015
Muroran 024 024 039 025 019 017 021 022 024 045 034 036 035 061 071 048 050 040 042 028 008
Hachinohe 052 060 066 060 053 051 058 064 065 069 074 071 077 076 068 072 062 066 055 -005
Miyako 047 059 064 057 054 051 051 063 063 079 071 070 074 076 074 070 071 059 065 054 -002
Kamaishi 042 049 062 046 046 041 044 053 051 070 057 058 056 063 071 052 065 051 064 045 -001
Ofunato 048 053 057 051 049 044 053 055 055 070 061 065 066 073 073 062 066 059 057 049 -002
Ayukawa 046 050 061 051 042 044 049 048 051 068 050 059 058 064 073 061 056 056 060 049 002
Soma 039 043 052 041 039 045 043 038 042 056 037 047 048 058 067 053 052 048 053 037 001
Onahama 039 046 056 045 043 039 043 041 045 061 047 053 051 065 068 055 054 049 051 042 000
Choshi 029 033 042 032 039 032 031 034 033 038 036 034 031 049 051 041 040 036 032 025 005
Katsuura 031 035 031 030 030 032 027 026 032 032 028 029 024 034 036 027 031 030 028 028 -001
Mera 043 049 047 044 044 044 044 044 047 049 041 040 040 041 039 040 043 044 044 039 005
Chiba 057 059 057 054 049 051 054 054 058 062 046 050 044 044 045 047 050 050 055 047 000
Tokyo 050 052 053 048 046 043 049 050 054 056 044 046 047 045 042 044 049 047 050 041 003
Shibaura 055 058 054 051 047 047 050 050 052 056 046 048 043 041 043 045 051 053 052 047 003
Kawasaki 054 059 048 056 054 058 055 055 059 054 048 053 049 049 039 050 054 053 048 047 006
Yokohama 046 048 045 044 047 044 043 043 049 047 040 040 041 040 035 045 042 041 041 039 004
Yokosuka 048 051 049 044 046 042 046 046 044 049 042 040 034 037 041 039 045 047 046 040 005
Aburatsubo 046 049 047 043 045 043 044 044 044 047 042 039 034 037 038 042 043 045 043 039 001
Manazuru 043 049 045 046 046 047 042 042 046 045 038 040 038 044 038 048 043 045 043 040 007
Hatsushima ~ 040 045 044 044 045 044 041 039 042 044 034 038 038 040 035 045 038 042 041 040 009
Ito 038 043 045 037 041 037 036 036 039 042 034 033 033 036 035 038 039 037 040 037 003
Okada 039 045 042 037 040 037 038 038 040 045 037 035 029 032 027 037 035 038 041 034 006
Minamiizu 045 049 049 042 046 039 044 045 047 047 041 040 034 040 038 044 041 042 045 037 005
Kozu.shima 037 041 041 037 034 033 040 038 039 042 032 037 032 029 022 035 030 035 037 032 006
Miyakejma 024 025 032 021 020 019 022 024 024 030 024 019 020 016 012 024 021 020 028 018 005
Hachjojima ~ 017 015 020 012 013 012 018 017 009 011 013 009 013 005 -003 010 012 013 011 008 001
Tago 041 049 047 041 045 046 043 042 046 043 036 038 032 037 031 043 039 042 042 038 007
Uchiura 046 050 050 040 044 040 044 044 041 048 039 037 030 031 033 039 041 045 044 037 006
Shimizuminato 043 048 047 037 043 039 042 041 036 044 037 034 027 028 031 037 038 041 043 035 0.1
Yaizu 039 047 045 040 045 045 041 039 044 041 035 035 029 033 028 040 037 041 040 037 009
Omaezaki 040 045 044 034 041 036 038 036 034 039 035 030 024 025 029 034 036 038 041 033 008
Maisaka 035 042 044 030 037 032 034 036 031 040 032 028 023 023 025 035 032 036 040 030 007
Onisaki 036 042 041 033 036 031 035 035 038 036 031 031 026 029 028 032 032 035 037 031 004
Nagoya 037 042 039 030 038 033 034 035 031 035 032 028 023 024 026 033 033 036 038 031 005
Toba 037 043 044 031 039 036 037 037 034 039 032 029 021 025 029 035 033 037 042 032 007
Owase 040 046 041 038 041 036 039 039 044 040 033 037 030 034 029 037 036 037 040 035 007
Uragami 041 047 043 037 040 039 041 041 036 038 037 035 025 026 029 037 035 041 040 034 003
Kushimoto 043 049 049 039 046 041 039 035 035 033 034 029 027 025 028 027 036 039 042 036 000
Shirahama 044 052 050 041 050 043 040 037 042 034 035 031 027 028 028 028 039 041 044 038 001
Kainan 045 051 052 039 049 043 042 039 037 036 037 030 025 024 031 029 041 042 045 037 -001
Wakayama 044 051 052 039 048 043 041 038 036 036 037 029 024 023 030 029 041 041 045 036 —001
Tannowa 049 057 056 046 053 047 047 042 048 041 038 036 033 031 034 032 046 046 047 043 -001
Osaka 048 056 057 046 052 048 047 046 050 043 040 036 032 032 035 034 048 047 049 042 —001
Kobe 047 055 053 043 051 044 045 043 042 038 039 033 028 028 034 033 044 045 046 040 -002
Sumoto 046 053 052 041 049 044 043 041 041 037 037 031 028 025 031 031 040 041 046 038 001
Uno 046 054 056 041 052 045 043 042 041 041 039 032 027 027 035 031 046 043 049 040 002
Takamatsu 048 055 055 043 051 048 044 043 042 040 039 032 028 026 031 032 043 043 047 039 001
Komatsushima ~ 042 050 051 037 050 042 039 038 037 035 035 028 022 022 029 028 040 040 044 036 001
Murotomisaki 043 051 047 042 048 043 041 037 041 033 035 032 032 028 024 031 036 042 043 040 002
Kochi 036 046 045 032 045 037 033 031 030 030 029 023 019 017 023 024 032 033 040 032 005
Kure.tosa 038 047 046 036 046 036 036 031 037 030 029 027 026 022 022 024 035 036 042 036 -001
Tosashimizu ~ 043 052 055 039 051 043 040 038 036 038 035 027 023 022 030 028 040 040 048 037 -003
Uwajima 048 058 058 046 051 047 045 042 042 040 041 034 030 029 031 031 042 044 051 043 -001
Matsuyama ~ 0.56 064 062 053 057 052 052 050 049 046 044 040 034 033 036 039 046 051 055 047 -002
Kure 051 061 060 050 054 049 048 047 049 044 039 038 032 033 035 036 046 048 053 047 003
Hiroshima 051 059 058 050 053 047 048 045 051 041 041 037 032 033 032 034 044 050 048 047 -001
Tokuyama 049 060 060 047 054 049 047 047 047 045 043 036 032 031 033 034 045 048 053 046 002
Oita 051 060 061 050 056 051 051 044 052 045 040 039 037 036 035 034 046 049 053 046 000
Hosojima 042 052 058 041 049 042 039 037 037 038 036 029 027 027 032 028 038 039 050 040 —0.01
Aburatsu 042 052 055 041 050 044 039 037 036 034 035 029 024 026 031 028 039 041 050 041 -002
Odomari 041 049 051 039 045 040 038 032 038 032 034 028 026 027 030 025 035 041 045 040 -003
Nishinoomote ~ 048 052 046 048 046 045 045 044 046 033 037 034 031 030 029 025 036 041 036 038 -003
Nakanoshima ~ 0.25 029 026 024 029 024 024 020 022 017 016 020 016 011 006 015 014 026 022 024 001
Naze 000 003 -012 006 -002 000 -004 -001 003 002 -003 007 002 008 008 005 003 -001 -008 -002 003
Okinawa 007 009 001 013 021 008 007 007 012 015 013 016 011 016 022 016 015 011 009 006 005
Naha 008 011 004 011 016 011 007 006 014 018 012 017 011 015 026 014 016 011 009 005 007
Ishigaki 002 -001 004 004 003 009 004 002 005 011 008 005 005 002 004 004 002 003 010 002 000
Kagoshima 057 066 061 056 060 058 055 051 053 042 045 043 037 037 035 039 051 055 054 053 001
Makurazaki 053 061 058 050 057 052 052 048 047 041 042 039 033 031 035 035 049 049 052 047 001
Akune 063 070 068 060 062 058 059 055 060 048 048 046 043 038 036 040 052 054 056 053 -002
Misumi 064 071 065 060 063 063 061 060 060 050 049 048 042 038 036 042 055 058 057 056 000
Oura 065 072 066 062 063 063 062 060 064 052 049 048 042 039 039 043 054 057 057 054 -004
Kuchinotsu 063 071 066 061 063 061 062 057 062 048 049 048 043 041 036 041 054 057 055 054 -001
Nagasaki 065 073 065 061 064 062 061 060 060 049 050 048 041 038 035 042 055 058 057 057 -003
Fukue 063 072 070 061 062 063 062 059 063 050 048 047 040 037 036 042 053 057 057 054 -001
Sasebo 063 07 068 059 064 063 060 058 057 053 048 046 039 035 038 039 054 055 058 053 —003
Kariya 075 _082] 078 073 068 069 073 068 073 060 062 058 055 047 042 051 063 063 063 060 -004
Izuhara 055 0, 065 053 062 057 053 050 049 049 047 044 037 037 036 040 055 048 051 044 001
Hakata 0.79 [_o0. 080] 075 070 072 076 073 075 065 063 063 057 052 046 054 066 067 066 061 -005
Moji 067 076 075 065 065 063 063 061 064 056 051 053 045 041 040 046 059 058 061 056 -004
Shimonoseki 069 069 52 063 057 054 058 054 053 046 040 029 028 038 042 054 050 058 046 —001
Susa 088 082 070 076[ 082] 0.7 082] 069 069 069 065 056 047 058 069 070 069 064 -0.06
Hamada 089] 083 0.71 077 080 081] o080] 072 066 071 064 056 049 060 071 0.71 0.69 066 -0.04
Sakai 090| o086 o085] 070 077 _083] 08 081] 074 066 075 067 061 051 061 073 071 070 067 000
Saigo 082] 072 066  0.71 73 0.7 2 066 058 066 056 052 041 055 066 065 061 061 -0.01
Tajiri 90| 0.87 068 076 .86 076 070 076 070 064 054 064 074 073 069 067 -001
Maizuru 0.87 071 __ 078 .87 077 071 079 072 065 053 064 075 075 069 069 001
Maizuru_jma 0.88 0.75 [_0.86 .89 077 076 .79 073 066 057 067 0.7 074 070 068 003
Mikuni 0.88 070 078 | _0.89] 080] o076[_082] 077 071 062 069 _081] 077 072 069 -002
Wajima X 0.89 0.69 .79 .90 083| 0.70 . 074 066 062 067 _ 07 076 074 068 -003
Toyama 00 |__090] 075 [ 3 91| 090 085| 074 . 076 071 065 07008 077 074 000
Naoetsu .90 00 067 7 90| 0.86 083| 078[_0. 076 075 068 076 0.7 078 075 069 000
Kashiwazaki [ 092 1 069 | 1 92| 090 0.72 0. 080] 074 066 071 079 078 075 072 -002
Ogi 75 067 1.00 7 73 067 064 068 062 059 050 055 064 065 064 061 -001
Awashima 83087 067 __ 1.00 86] 079 064 072 064 062 067 065 075 070 077 065 002
Nezugaseki 091|090 0.73 [_086 00| 092 074 086] 077 072 069 075[_082] 081] 078 072 -002
Oga 090 086 067 79 92| 1.00] 081] 086] 082] 077 068 071 085] 082] 077 074 002
Fukaura 092 087 071 [ 0 .87 92 079 086] 079 074 069 _ 074 084] 081 80] 075 002
Tappi 085] 083 ) 064 | 7 .90 .90 89 93| 000] 089] 077 _085| 084] 085] 081] 077 007
Aomoriko 074 078 072 064 64 74 81 00 80| 078 073 073 073 084| 071 077 061 -0.09
Asamushi [ 082] 084] 082] 087] 068 072[_ 086] 086 80 00| o088 085] 073 077 _084] 084] 081] 078 001
Ominato 076 076 062 064 .77 082 78 088 | 1.00] 080] 071 7 076 077 072 -005
Hakodate 071 075 074 059 062 072  0.77 073 085] 080] 1.00] 090 079 077 071 003
Yosioka 062 065 068 066 050 067 069 068 073 073 071|090 1.0 073 067 061 001
Matsumaeko ~ 0.67 _ 070 076 071 055 065 _ 075 073 077 075 082] 08 077 075 068 001
Esashiko 0.78 078 079 064 075 0.84 | ] o078 o086 08 088] 083] 075 -002
Oshoro 0.76 078 078 065 070 0.71 | | o076 079 07 1.00 | 092 89] 0.00
Rumoiko 074 077 075 075 064 077 078 0.77 [ ] 077 077 067 092 100[ 087] 000
Wakkanai 068 074 069 072 061 065 072 0.61 . 072 071 061 089] 087] 100 001
Chichjima ~ -003 000 000 -002 -001 002 -002 002 002 007 -009 001 -005 003 001 000 000 001 100
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