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DKLAT

DKLAT er den overordnede betegnelse for modeller af laveste astronomi-
ske tidevand (“Lowest Astronomical Tide”, LAT) i og omkring Danmark.

Den aktuelle model, som geodætisk kaldes en realisering af DKLAT, beteg-
nes DKLAT(yyyy), hvor yyyy er en firecifret angivelse af en karakteristisk
epoke for modelrealiseringen (se i øvrigt afsnittet Fejlretning nedenfor).

Astronomisk tidevand

Begrebet “astronomisk tidevand” betegner de påvirkninger som (især) det
varierende tyngdefelt fra solen og månen udsætter havoverfladen for. Ha-
voverfladen repræsenteres i denne sammenhæng ved dens middelværdi,
MSL (“mean sea level”, se figur 1).

MSL måles med udgangspunkt i den ellipsoide, der benyttes som referen-
ce for GNSS-baseret positionering og navigation nær jordens overflade.
Denne ellipsoide betegnes i løs tale ofte som enten ETRS89 eller WGS84.

“Laveste astronomiske tidevand”, LAT, defineres traditionelt som den stør-
ste negative afvigelse fra MSL i løbet af en tidevandscyklus på 18,6 år. Med
denne definition er LAT derfor altid negativ, og varierer i øvrigt fra sted til
sted.

Den astronomiske forcering af tidevandet er domineret af de to halvdaglige
konstituenter af henholdsvis månens og solens påvirkning, M2 og S2. På
dybt vand, dvs. uden for kontinentalsoklen, er disse komponenter domine-
rende.

På lavere vand, og især i kystnære områder, opstår der interferens mellem
den astronomiske forcering og ikke-lineære effekter af bundtopografien,
som kan gøre tidevandsmønstret meget kompliceret. Her kan det være en
fordel at benytte egentlige hydrodynamiske modeller til beregning af de
dominerende tidevandskonstituenter.
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Figur 1: Fortegnet overblik over vertikale referenceflader.

Geoiden og LAToiden

På land gør man GNSS-målte højder praktisk anvendelige ved at regne
dem om til koter (ofte kaldet “højden over havet”). Det gør man ved at fra-
trække en modelværdi fra den GNSS-målte højde. Modelværdien findes
ved interpolation i et grid der i daglig tale kaldes “geoiden”. På havet vil
geoiden og MSL være næsten identiske.

Dybder på havet kan man også godt angive i forhold til geoiden (eller den
næsten identiske MSL). Men dybderne er mere praktisk anvendelige hvis
de angives som “dybden under LAT”. For at kunne det har man brug for et
grid over referencefladen MSL+LAT. I analogi med betegnelsen “geoiden”
for referencefladen til lands, kaldes referencefladen MSL+LAT for “LAToi-
den”.

Når LAT skal benyttes som referenceflade i forbindelse med GNSS-baseret
opmåling er det mest praktisk hvis den måles ud fra samme referencefla-
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de som GNSS-målingerne, dvs. fra samme ellipsoide som benyttes som
nulpunkt for MSL.

Vi kan derfor opnå en praktisk anvendelig referenceflade ud fra summen
MSL+LAT. Da LAT er negativ kommer referencefladen altid til at ligge under
MSL.

Hvordan laver man en LAToidemodel?

Man kan ikke måle alting alle steder til alle tider - heller ikke havoverfladens
højde. De målinger man trods alt har, bruger man derfor som input til en
model, der kan beregne værdier for vandstanden alle steder og til alle tider
man ønsker det. Selv om der kun er få vandstandsmålere rundt omkring
på de danske kyster, så er der alligevel ganske meget data tilgængeligt
til at drive en vandstandsmodel. Det skyldes den stadig større sværm af
satellitter som er udstyret med højdemålere.

Men i øvrigt forholder denne systembeskrivelse sig ikke til hvilke metoder
der bør anvendes i tidevandsmodelleringen bag en given LAToide-model,
men specificerer udelukkende kriterierne for udvælgelse af kandidater til
nye realiseringer af DKLAT (jf afsnittet Kriterier for nyrealisering nedenfor).

Dækningsområde

Reliseringer af DKLAT er gældende for den danske eksklusive økonomiske
zone (EEZ). For at kunne dække denne med et regulært grid kommer reali-
seringen også til at dække områder uden for den danske EEZ. Gridværdier
i disse områder skal anses for rent regnetekniske elementer.

Transformationer

Referencefladen DKLAT er relateret til den aktuelle spatiale referenceram-
me og udgør dermed en direkte transformation til aktuelle ellipsoidehøjder
fra højder og dybder i forhold til DKLAT. Transformationer mellem realiserin-

ger vil, når nødvendigt, blive inkluderet i afsnittet Realiseringer af DKLAT,
nedenfor.

Transformationer til og fra DKLAT udføres ved hjælp af en LAToidemodel,
der, som beskrevet i afsnittet Hvordan laver man en LAToidemodel?, rela-
terer sig til ellipsoiden (se figur 1). Transformationer med LAToiden er givet
ved følgende forhold:

Dffi;– = Lffi;– − hffi;– (1)

hvor, hffi;– er højden over ellipsoiden, Lffi;– er LAToideundulationen og Dffi;–
er dybden under LAT for en koordinat med breddegrad ffi og længdegrad
–. LAToideværdien for en given koordinat (ffi; –) bestemmes ved hjælp af
bilineær interpolation i LAToidegriddet tilhørende DKLAT. I tabel 1 ses ek-
sempler på ellipsoidehøjder og DKLAT-dybder for udvalgte lokationer, der
kan bruges til at verificere implementering af transformationer til og fra DK-
LAT.

Breddegrad Længdegrad Ellipsoidehøjde DKLAT dybde
Aarhus Bugt 56.1434◦N 10.3052◦E 24.0789 m 14.314 m
Venø Bugt 56.5277◦N 8.6826◦E 33.2506 m 6.090 m
Drogden Rende 55.5887◦N 12.7036◦E 27.0668 m 8.747 m
Horns Rev 55.5135◦N 7.9870◦E 36.1733 m 3.565 m

Tabel 1: DKLAT(2022) koordinateksempler for udvalgte steder i Danmark.
Breddegrader, længdegrader og ellipsoidehøjder er refereret til ETRS89.

Kriterier for nyrealisering

De officielle realiseringer udvælges og publiceres af SDFI. To kriterier skal
være opfyldt før der publiceres en ny realisering:

1. At den gamle realisering ikke længere anses for tilstrækkelig nøjagtig
i praktisk brug, inden for et eller flere af anvendelsesdomænerne, og
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2. At der eksisterer en mere nøjagtig, velrenommeret model, der kan
kanoniseres som ny realisering.

Fejlretning

Hvis opfyldelsen af første nyrealiseringskriterium skyldes at der konstate-
res systematiske fejl i dataproduktet, som ikke kan henføres til den bagved-
liggende modellering, så rettes disse fejl og modellen genpubliceres med
samme navn, blot tilføjet en litrabetegnelse, fx DKLAT2022, DKLAT2022a,
DKLAT2022b, etc.

Realiseringer af DKLAT

Indtil videre er der kun publiceret en enkelt realisering af DKLAT. Den be-
tegnes DKLAT(2022) og er baseret på modellen DTU22 Andersen (2022),
der er en videreudviklet af arbejdet beskrevet af Cheng and Andersen
(2011) og Andersen et al. (2018). Den tilhørende transformationsmodel
er kendt under navnet dklat_2022.tif og kan downloades via Styrelsens
webside. DKLAT(2022)-modellen og dens nøjagtighed er afbilledet i figur
2.

Governance

SDFI er myndighed for geodæsi, og dermed for DKLAT. Så SDFI er an-
svarlig for valg af nyrealiseringer. Ved beslutning om nyrealisering inddra-
ges holdninger fra først og fremmest søkortmyndigheden og fra marine
anlægsaktører. I øvrigt er alle interessenter velkomne til at bidrage med
relevant information om eventuelle fejl og mangler via grf@sdfi.dk.

Licens

Denne systembeskrivelse kan frit videredistribueres som dokumentation
under CC-BY 4.0 (Creative Commons, 2013).

Figur 2: Øverst: DKLAT(2022)s referenceflade givet i højder over ellipsoi-
den. Nederst: Modellens estimerede nøjagtighed.
Fuldtroptrukne linjer angiver kystlinje og stiplede linjer angiver Danmarks
eksklusive økonomiske zone.
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Realiseringer af systemet licenseres jævnfør hver enkelt realiserings be-
tingelser. Der lægges ved udvælgelsen af nyrealiseringer vægt på at
kunne publicere det relevante materiale i overensstemmelse med EU-
kommisionens “Public Sector Information Directive” (Council of the Euro-
pean Union, 2019).
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