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On the 19th and 20th November 2009, prolonged heavy rainfall brought extensive flooding to many 
parts of the western UK and  Ireland, with the worst flooding concentrated  in west Cumbria. The 
towns of Cockermouth and Workington experienced particularly severe flooding which inundated 
large numbers of properties and caused transport chaos. A police officer died in Workington after 
a road bridge collapsed.   
 
CEH  scientists  have  been working  to  assess  the  rarity  of  the  event  using  the  latest  statistical 
techniques.  This work is ongoing, and two journal papers are being prepared for submission early 
in 2011.  This short article provides a brief synopsis of some of the key findings.  Some of this work 
was presented at  the British Hydrological Society Fourth  International Conference at Newcastle 
University in July 20101. 
 
 
Rainfall 
 
The  flooding  followed  several  days  of  heavy  rainfall. However,  it was  triggered  by  an  extreme 
rainfall event during which a  total of 316.4mm of  rainfall was  recorded at  the Seathwaite Farm 
raingauge  in Borrowdale over a 24‐hour period. This  is a new UK record, exceeding the previous 
24‐hour value observed during the Martinstown, Dorset storm of July 1955 (Eden & Burt, 20102).  
 
The spatial extent of the extreme rainfall  is shown  in Figure 1, which  illustrates that the highest 
rainfall  totals were mainly experienced within  the  river  catchments denoted by gauging  station 
numbers 73010 (River Leven), 75003 (River Derwent), and 75004 (River Cocker).  Extreme rainfall, 
exceeding  350mm  over  the  24‐hour  period,  was  focused  almost  entirely  within  the  Derwent 
catchment that feeds into Bassenthwaite Lake before outflow at the Ouse Bridge gauging station 
(75003).   Analysis of rainfall over the  longer 37‐hour period shows significant totals  in the upper 
reaches of the Derwent and catchments to the east.  
 
Recent  research  led  by  CEH3  and  funded  by  Defra  has  developed  a  new model  of UK  rainfall 
frequency.  This model  can  be  used  to  assess  the  return  period,  or  average  interval  between 
occurrences, of observed storm events. The Environment Agency provided hourly and daily rainfall 
depths recorded in Cumbria during November 2009, and these were used together with the new 
model to estimate return periods  for the rainfall amounts recorded at the Seathwaite Farm and 
Honister Pass raingauges.  
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The results show that the 24‐hour rainfall recorded at Seathwaite Farm up to midnight on 19/20 
November  has  an  estimated  return  period  of  over  1800  years, making  it  a  very  rare  event.  In 
contrast, the  lower 24‐hour total of 301.4 mm at Honister Pass has a return period estimated by 
the  new model  of  about  400  years.  This  reflects  the  fact  that  this  gauge  is  situated  at  higher 
altitude and  records high  rainfall depths much more often  than  the gauge at Seathwaite Farm, 
which lies in the Borrowdale valley.  
 

 
Figure 1: Gridded  rainfall map  for 24hr period ending 00:00 20/11/2009 and 37hr period ending 10:00 
20/11/2009 (rainfall data provided by the Environment Agency) 

 
River Flows 
 
The  extreme  rainfall  experienced  across  the  northwest  of  England  and  southwest  Scotland 
triggered widespread severe flooding.   The peak river flows4 recorded during the event were the 
highest  on  record  at many  gauged  locations  across  the  UK,  but  it was  in  Cumbria where  the 
majority of the new records were observed: new peak flow records were established at 17 river 
flow monitoring  sites  in  the  county.   The  stations within Cumbria  that experienced  the highest 
flows  are  shown  in  Figure  2,  expressing  the November 2009  peak  flow  as  a percentage of  the 

                                                 
4  Peak flow data for the 2009 event was provided by the Environment Agency and the Scottish Environment 
Protection Agency 



previous highest. This highlights that the extreme flows were focused within the Lake District area, 
particularly those rivers which experienced the most extreme rainfall in their mountainous upper 
reaches.    All  of  the  most  extreme  flows,  those  registering  more  than  150%  of  the  previous 
maximum, were recorded at stations downstream of lake systems. 
 

 
 

Figure 2: Peak flows during the November 2009 flood event; expressed as a percentage of the previous 
maxima (data supplied by the EA and SEPA) 

 
The  Cumbrian  lakes  had  an  important  role  to  play  in  determining  the  impact  of  the  extreme 
rainfall.  Storm rainfall over the Lake District causes rapid flow from the hard rock, saturated thin 
soils and steep surfaces of the mountainous terrain.  In a typical flood event, the lakes effectively 
act as giant storage tanks – they absorb much of the excess runoff from the mountains, smoothing 
out  the  ‘flashy’  runoff  which  flows  into  them  thereby  slowing  down  the  flood  response 
downstream.  During the November 2009 event, the volume of water flowing into the lakes was so 
substantial that they filled up rapidly, and the levels in all the major lakes in the region reached the 
highest ever  recorded; at Ullswater  the  levels exceeded  the previous maximum by  a metre. At 



such high levels, the lakes were less able to store the vast volume of incoming runoff, and instead 
water  was  rapidly  transmitted  into  the  rivers  downstream,  causing  a much more  rapid  flood 
response. This is illustrated in Figure 3, which compares flood hydrographs of stations immediately 
downstream of  lake systems with those of stations without  lakes  in their catchments.   Within all 
the  lake‐dominated catchments analysed,  the November 2009  flood peak  is substantially higher 
than all previous floods, and reaches more than four times the average annual peak.  In the non‐
lake catchments, which experience flashy flows in response to rainfall events, the November 2009 
hydrograph only exceeds the previous maximum on the Duddon catchment (74001). Undoubtedly 
this is in part due to the spatial distribution of rainfall across the region, but the comparison serves 
to illustrate the distinctly contrasting hydrological responses. 
 

 
 
  
Figure 3:  Flood hydrographs for stations downstream of lakes (above) and for stations for catchments with no lakes (below) ‐ 
with the mean annual maximum flood hydrograph in black and the November 2009 event in red. The hydrographs of other 
observed annual maximum flood events are shown in grey.  The units on the x‐axis represent number of 15 min timesteps 

 



The return period (RP), or average interval between occurrences, of a given flood magnitude can 
be assessed using the Flood Estimation Handbook5 (FEH) methodology, the standard technique for 
flood frequency estimation in the UK.  The FEH technique was recently updated as part of research 
conducted by CEH, and this latest generation of the method6 was used to assess the return period 
of the peak flood flows recorded  in Cumbria, for selected rivers  in the area most affected by the 
extreme  rainfall.  Results  attest  to  the  extreme  rarity  of  the  event:  at  Portinscale  (75005), 
downstream of Derwent Water,  the estimated RP was over 100  years, whilst on  the Cocker  at 
Southwaite Bridge (75004), the estimated RP ranged from 500 to  in excess of 700 years.   On the 
lowest  monitoring  site  on  the  Derwent,  at  Camerton  (75002),  close  to  the  worst  affected 
communities of Cockermouth and Workington, provisional analyses using  several methods yield 
RPs  ranging  from 500  to  in excess of 2000  years. The extraordinary nature of  this peak  flow  is 
further  underlined  by  an  examination  of  the  flood  hydrograph  at  this  location  compared with 
previous observed floods (Figure 4).   
 
With such extreme events, which eclipse previous  flood peaks by such a substantial margin and 
where  reliable measurement  of  the  river  flow  presents  a major  challenge,  return  periods  are 
subject  to considerable uncertainties and should be used with appropriate caution. The unusual 
response resulting  from the extreme  lake  levels  in the November 2009 event also makes  it very 
difficult to extrapolate from previous events where the lakes would have moderated downstream 
peaks. What is clear is that, on several Cumbrian rivers, the event was extremely rare indeed, and 
was certainly well outside the range of observed historical data.  
 

 
 

Figure 4:  Hydrograph plot for Derwent at Camerton station (75002) ‐ showing the mean annual maximum flood hydrograph in 
black and the November 2009 event in red.  The hydrographs of other observed annual maximum flood events are shown in 
grey.  The units on the x‐axis represent number of 15 min timesteps 
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Further information 
 
National River Flow Archive 
 
Understanding Floods ‐ CEH Information Leaflet (PDF ‐ 0.5mb)  
 
Media enquiries should be directed to the CEH Press Office.  
 
CEH scientists can provide explanation and analysis of historic  flooding patterns, possible  future 
scenarios under climate change and scientific understanding of the current flooding situation. We 
are not able to comment on immediate operational issues. 
 
Some of the work reported  in the briefing note was presented at the British Hydrological Society 
(BHS)  Fourth  International  Conference  at  Newcastle  in  July,  the  proceedings  of which  can  be 
accessed here http://www.ceg.ncl.ac.uk/bhs2010/index.htm  
 
Historical information 
 
Monthly hydrological summary for the UK ‐ October 2009 (PDF ‐ 2.03mb)  
 
Monthly hydrological summary for the UK ‐ November 2009 (PDF – 2.10mb)  
 
CEH news story: UK flooding situation ‐ 20 November 2009 (updated 23 November 2009) 
 
 
 

http://www.ceh.ac.uk/news/news_archive/2009_news_item_47.html
http://www.ceh.ac.uk/data/nrfa/nhmp/hs/pdf/HS_200911.pdf
http://www.ceh.ac.uk/data/nrfa/nhmp/hs/pdf/HS_200910.pdf
http://www.ceh.ac.uk/news/press/index.asp
http://www.ceh.ac.uk/products/publications/documents/UnderstandingFloods_Brief_LowRes.pdf
http://www.ceh.ac.uk/data/nrfa/index.html


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


