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Abstract. In the United Kingdom, small and medium sized enterprises (SMEs) account for approximately 99.9% of 
businesses, 60% of the working population and 47% annual turnover. However, despite the important contribution 
that SMEs make to the economy, this size of business remains under-researched with a significant gap in 
understanding how the disruption caused by flooding impacts on SMEs from the time at which a flood event occurs 
through to the ��������	�
	�
���	
������
��. Business continuity management is a recognised approach for enhancing 
organisational resilience to major disruptions (ISO 22301, 2012). However, this strategic approach to building such 
resilience in SMEs is under-explored in the literature with a limited range of empirical data to draw on. This paper 
presents an overview of an inter-disciplinary research ��
����	������	��	���	����	�����������	���	�������	�������	
Research Council, called ������ 	 !����	 �"������	 �����	 
������
��	 ����
���	 ���	 ������������	 �
	 �

����. 
Furthermore, SESAME consists of four stands of research which bring together a number of disciplines including 
agent based modelling and simulation, flood modelling, business continuity management, economic modelling and 
behavioural science. This paper provides an overview of the different research stands within the SESAME project 
�����	��	���������	�����	���������	�
	�

����# 
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. In the United Kingdom (UK), recent years 
have seen businesses suffer significant losses in terms of 
interruption to operations and damage to property. 
Indeed, the Environment Agency (EA) estimates the 
financial cost of the 2007 and 2012 floods to UK 
businesses at approximately £740 million and £600 
million respectively [1]. Such losses are most acutely felt 
by Small and Medium Enterprises (SMEs) which, in the 
UK, account for 99.9% of private sector businesses, 60% 
of employment and 47% of annual turnover [2]. 
Importantly, in comparison to large businesses, SMEs 
have different vulnerabilities to flooding. For example, 
SMEs have limited resources and capabilities which they 
can bring to bear in preparing and responding to flood 
events than those of large businesses [3-4]. 

The UK's Engineering and Physical Sciences 
Research Council has funded three major projects, 
including the SESAME project [5], focussing on the 
research of innovative solutions to flood risk 
management. This paper provides an overview of the 

SESAME project ���� �
� ������ �	� ������������ 	��
��������
� ��� ��
���

�
� ������ ��	� ��������� ���� ������
��
�. More specifically, this paper presents progress on 
the four inter-related strands of research being conducted 
as part of the SESAME project: (i) developing and using 
agent based modelling, coupled with flood modelling, to 
simulate SME behaviours during and in the short-term 
aftermath of a flood event; (ii) understanding the 
behaviours of SMEs in relation to flooding, and why they 
do not tend to plan for floods and how these businesses 
cope when these events occur; (iii) assessing the financial 
impacts of SME flooding on the wider economy; (iv) 
understanding what stands in the way of long-term 
resilience-building in SMEs. 
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Figure 1. Overview of the SESAME project��	��������	�������. 
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3.1. Agent-based modelling and simulation�
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Figure 2. Agent-based modelling and simulation. 

3.1.1 Classifying businesses and organisations 
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Figure 3. Business/organisation by type (>1% share). 
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3.1.2 Flood modelling 
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Figure 4. 2007 flood simulation of Tewkesbury. 

3.1.3 Using the VGE with inundation data from flood 
modelling 
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Figure 5: VGE output for Tewkesbury flood, 22/07/07 (10am). 
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3.1.4 Attributes and behaviours of businesses 
modelled as agents 
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3.1.6 Preliminary simulations and design of 
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Figure 6: Sample output for an SME with mutual aid. 
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3.2.1 Case studies 
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Figure 7: Sectoral breakdown of participant firms. 
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3.2.2 Emerging findings 
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Figure 8: SME problem solving using existing resources. 
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Figure 9: Direct/indirect damage for 2007 flood in Sheffield. 

�
����������������	�������	������	��
����������������

��
	����	��� ������ �������	����
� #� � � ������ ��	��
��
�������
� ���� 
�� �� %� ���� 
���� 
������� 
��	��
� ��	� ��
������������������	�����OG I������O4(� �8�����	�
��

��	��
� ���� ����� ����
	� �������	��� ���� �����

������
���� ��
���

�
� 
������
� #� � � ������ ���� ������	�����
����	��	�������������	���������	��������

������
������
% �
&��	����
������������	�������
��	����
	������	���
��	��
�
�����	����
���

�
�����
�����	�
������
���	�O4I���������
#*P����	�	����������	�������%���������������������
�������

������
���	�O42���������#(P����	�	����������	�������% �

3.4 Education of stakeholders��

��
� ��
����� 
	������
� 	������
;� #4%� 	�������
	����
��	����������
���	����������
�������
���

�
������
����)	��������	�	���
� 	����������
������� ����
� ��	�� 	��
����������	���� 	�� 8$�<� #��%� 	���������������	�	���� �)
��������� ��	�����	���� 	���� ���� 	�� �����	���� ��� ��
���

�
����	�	��� �

��������������	���	����
����
	
�	�	�	����
	����� 	��
������ /�"� ��������
� ������� ������ ��
�� �
� ���
���������� ��������� ��	��� ����	���
��
� ��� 	��
	� ����
��
���	������	��	���������	���7���

��������������	���
����
������	�	� �
����������	����
���

�
 ��������������	����
	�� ��	�����	���� 	���� 	�������� ����
� 	�� 	���� ������
�����
����	������������������	���
��
�����	��
	���	�����
/�"
���	�����
���

�
������ 	��������
�	���
� 	�	������
��	� 	��� ��� ��
�������� �������� � ��� 	���� �
� ������ �	�
���������������	����
������������/�"
��������������	�
����������

��
����	���
�	�	��������������	��	����
��	�	�
	��� ���� �������
�� ���� �����

� 	���� ���� ������	��
� ����
����	�	��� � ��� ��	�����	���� 	���� �
� ������	��� ���������
������������

������)������	������ � ��	���	�������������	�
��	����� 	�� ��
����� 	����� /�"
� ���� ��	�����:���������

	��������
������
���

���
������� �

��
� ��
����� 
	����� �
� ����
��� ��� ����������� ����
������	���� 	�� ��)������	���� ��
����� �����

�
� ��� 	��
����	���� ��� 	�� ���	�	���� ��	�����	���� 	���� 	�� �� 
	����
����� 	�� 	���� ���� ��� ����	��� ��	� 
�������� ��
���

�
�����
 ���
��
� ��������� �������� ��	���
���

�
�� ����
	�
�� ������
�	���
� 	�	� 
�����	� ��
���

�
� ��	� 	����
��
���������������� ���������
������	������;�	���7������
	�= �����

�
= ��= N��)������	���>� ���� 	�� ��
����� ����
��������	�����	�	����	��� ���
���
�����	������������
�

��� 
������� 
�����
� ��� �������	���;� �� ������� ��� 	��
��	���	���� ��� ��
���

� ��������<� ��	������
� ��	� 
�����
��
���

�
� ��� /��������� /�������� �����
����� ����
����
���<����
��	�	���
���	������
����
	��������
������
�� ����� ������ ��� ������ ��
�� ���������	:��
���

�
��
�������� ������
�	���
� ���� 
����� ��
���

�
� �����
�����
����<����������	���	���
���

�
����/������� �

!�)������	���� ��	��� 	�� ��
����� �����

� �
�
��������� 	�� ����������	� ��� 	��� 
�����	�� �����
 � ���
/	��������� !����	����� B����� #/!B%� ������
�
�
��	�������������������������
�	���
� 	�	��������	�
�����
��
���

�
� ���� ������
��� ��
������� � ��
�� ������
�	���
�
�������� $�
���

� ��� 	�� !������	��� 	�� 9�����	���� ���
/�����$�
���

�
�����������������	�#�������������
%��	��
D�	������ 9����� 9������ ������ ��
�������� ������ ���� ������
�������	�� �������
� #��
���

� ����
��
% � ��
� ������ �
�
������

������ ������
��� �	
��������������	������	
� 	��4I��
���� �
� ��������� �����	���	��
� ���� ���� ���� ����
�7�����
� ����	� ��
���

� ��
�������� ��	����� ��������	�
������
�	���
 ����$�
���

�J�
�����L��	���
���B�����
#$JLB%� ������
�
� ��
���

�
� ����� �����
�����
���������� �����
��	�	���� ����� 	�� ��	���� 
��	���� 	���
���	��
��	������� ���
����� ���	� ���� �������	����� � &����	��	����
�	�	����	
�	��	�������������	��������
�����	�	���	���	��
��
��

�	�������������
����133*�����	���������
������
��
������ 	���������� �� 	���
�����	���������

� �
� 	�� ��)
������	���������

�������

�� �

&�� 	�� ����������	� ��� 	�� ��	�����	���� 	����� �� ��)
������	���� �����

� ��
� �
��� ������ �	� ��������� �� ������
��� ���	���
�� ���� 	�� ��	����	�� 	�� ���	����	���
� ���
�����
��	�	���
�������� 	�
����	���
	���� ��� 	��/"/8�"�
������	>
� ���
� ���� ��	����
 � ��� 	�
� ����� ���� ���	���
�
����� �������� ��� ����������� 	�� ���������� ����
��	�����	���� 	����� � � � 	�� ������	�� 
	���	����� ��
�����
���	��	��������������

���
 �8������������������	�������
������
���	����������	�����	��	;�	�7	<�����	���
	����
�#1)2�
����	�� ������ ���������
� ������� ����� ���
����� �����
�

����	��� ��� 	�� 
	���	�����%<� ��	����	���� �����

� ����)
���	
� 	�	� �7������� ��
���

� ����
���)������� ������	��
�
���������

�
<����� ����
��������������7���	
���
��

����
	���������

��
���	���
���

�
 �&������	�����
������������
��
� ��������� ��� ������ 	�� �����	�� ��
���

)	�)��
���

�
���������	��� �

��� ���	���
� ��	� 	�� /!B� ���� $JLB� ������� ���
�����	��	� 
	���� ��� 	�� ����������	� ��� 	�� ��
�����
�����

� ��� ���������� �������	���� 	�	� ��������� 	��

��������	�������	��	��� �������	�	����	�����
�����������
���������� ������� 	�� ���������� 	���
;� ��
	����� ����

�������� ����	���
��
<� ���������� 
	��	���� �������� �������
������	��������
<������
	���������������������
�����������)
��������� ��	����	���
<� ��
�
	����:��
�������� 
	��	����
� ����
��������� ��
����� ������ �����	
<� ����	���
��� ���������
��	����= 	�= ��
���

= ���= 	�= N�������	�>Q= �������=
��������	����
�����
���

<���������������������
	����	�����
������������������
	��	����
 �8
�
����
	��������
��

���
�
��	� 	�� /!B� ���� $JLB�� �� �����	�� ��� ������ ���� ������
���������	��� ��	�� 	�� 	���� 	�� ���	����	�� 	�� 	�
�� 	���
�
���������;� ���		��� �����	���
� 	�	� ����� ��� 
	����
� ���
��
���

�����	�	�������	������������������	������
<�����	���
�����	���
� 	�	� ���	���� 	�� ��������	� ����	�	���
� ���
��
���

�
� ��	��� 	�� 133*� �����
� #���� ��)��������� ��	�
��
���

� ������� ����� �����
����%<� ��	����	���� ���������

	    
 

 

 
DOI: 10.1051/08011 (2016), 6E3S Web of Conferences e3sconf/201

FLOODrisk 2016 - 3rd European Conference on Flood Risk Management 
7 0708011

7



��	���	��
� 	�	� ����
� ��� ����
���)������� ���� ������	��
��
��������� ���������� 
	��	���� ���� ��	������� ��
���

�
�����

�
<� ����
� ��� ��
���

� ������� ��� ��
��

���� ��	�

����	�
	
� ����	� ������ ������ ��
�� ���� ������	�)������
��
������� � ������� �� ��������	� �������� 	�� 
�������
���������	���= ����= 	�= 	����	�����= N	������= ���=
�����
	>M= 	�
�= ��)��������� ����
� ���� ����� ����	��� ���
	�� 
����	� ��� 	��)���� $�
���

� ���� /������� "7�����
�
	�	� 
����
�� 	�� ������ ��� ��	����	���� �����:����
��������������
����	�������������� �

��� ���	�	���� 	���� �
� ����� ��������� ��	� 	�� /!B�
���� $!LB� �	� �� ��������� ����
�� � ��
� ������� ���
	���� ���
;� 	�� �

�

� ������	� ������

� ��	� 	��
��	�����	����	��������������������������	��������
	���
����
	�� ����������	<� 	�� �������	�� ������ ���	����	���
� 	�� 	��
	���<� ���� 	�� ������	� ��
����� ��	�� ��� 	�� ��)������	����
�����

� ��� ������	���� ��� 	�� �7��������
� ��� ������
������������	������������	����	��	��� �

4 Conclusions and further work 
� ��� /"/8�"� ������	� ���
� 	�� �����
	���� ����
��������	�������������/�"
���������������
�����	��
����������	
�
��� 	�	� 	���� ��
�������� 	������������������
������� ����������� 	�
������ ����� ��	��)����	���
	����
�
��� ��
������������������
����� �����������������������
���� �
� ����� ���
��	��� ��� 	�
� ����� � $�
��� ��� ���
������
��� �����
	������� ��� ��� 	�
�� 
����� ��
���

�
�
������
�������	��������������	����
	��������	�������
��
����� ��� 	�� ��	����� �� �����	��� ���������� ����

�����	���� ����������	� �
� ����� ��������� � ��
�
����������	� �����
� ����
	���	���
� 	�� ��� �������� ��	� ��	��
	�� �����	�����

� ��� ��������	� 	���
� ���� �������	���
� ���
/�"
>= ��	���
= ���= ��������
� ��� ��
���
�� 	�� ������
����	
 � 8�
��� ��� ��������� ������ �
� ����� ����������
������������

�

���� 	�������	����� �������	�������������
������ ����	� �������� ��� 	�� �� � &�� ����	����� ����� �
�
����� �����	����� 	�� �������� ��� �)��������� ��	�����	����
	���� 	�� ��� �
��� ��� /�"
� ��	� 	�� ���� ��� �����	����
��
���

�����	�	����	�
�
	����	��������
��������	����	����
�������� �
� &��	���
������	����������	����������������
�����	����
��
����� 
	����� ����� ����
� ��� ����������� ���������

�����	���
� ��� /�"
� ���� �7�
	���� ��������
 �
9��	���������7�������	
����
�����	���
�����������
������
���� ���������� ��� ������ 	�� ����
	���	�� 	�� �����	
� ���
��������	� �������	���
� ��� ��	��	���� ��������
� ��� 	��
���������������/�"
 ������
���

����	����	�������

�
�

	����� ����� ������	��	�� ��� 	�� ����������	� ��� ���������
���� /�"
� ��� ������ ��
������� � 9��� 	�� ��
����� 
	�����
����	��� 	�� 	�������	������� 
	��������
�� 	�� ��	�����	����
	���� ����� ��� 	�������� ��	��� 	�� ��
���

� �������	��
� ���
�����
����� ���� B�����
	��
��� � 8	� 	�� 
���� 	�����
����	������ ��
����� ����� �7������ 	�� �����	�����

� ��� 	��
�����	������������	��������	����	�����	����	��� �9��������
	��� ��

�����	���� ����	
�� ���������� /�"
� ���� �	���

	��������
�����������������/�����������������
��������
����134( �
�
�

Acknowledgements 
The authors gratefully acknowledge the funding provided 
��	���	����	���%&	�����	�����	��'�()*++(')# 

References 
1. http://www.environment-agency.gov.uk 
2. Rhodes, C., Business statistics, Briefing paper 

06152, House of Commons Library, December 2015. 
3. McGuinness, M., Johnson, N., Responding to 

changing paradigms of risk: managing flood risk and 
enhancing organisational resilience, In Proc of the 
Association of Geographical Societies in Europe 
�������� 	
��� ��������� ��������� ������������
and Geogra������ ��� ������, Rome, Italy, 5-7 
September 2013. 

4. Reuter, C., Towards Efficient Security: Business 
Continuity Management in Small and Medium 
Enterprises, International Journal of Information 
Systems for Crisis Response and Management, 7(3), 
69-79, 2015. 

5. Coates, G., Hawe, G.I., McGuinness, M., Wright, 
N.G., Guan, D., Harries, T. and McEwen, L., A 
framework for organisational operational response 
and strategic decision making for long term flood 
preparedness in urban areas', In Proc of the 3rd 
International Conference on Disaster Management, 
A Coruña, Spain, 9-11 July 2013. 

6. Elliott, D., Herbane, B. & Swartz, E., Business 
Continuity Management, Routledge: London, 2001. 

7. Herbane, B., The evolution of business continuity 
management: A historical review of practices and 
drivers, Business History, 52(6), pp. 978-1002, 2010. 

8. Pitt, M., The Pitt Review: Lessons learned from the 
2007 floods, Cabinet Office, 2008. 

9. http://www.iso.org 
10. Musgrave, B. & Woodman, P., Weathering the 

Storm: The 2013 Business Continuity Management 
Survey, Chartered Management Institute: London, 
2013. 

11. Herbane, B., Small business research: Time for a 
crisis-based view, International Small Business 
Journal, 28(1), pp. 43-64, 2010. 

12. �����������	
�������
�����	��� 
 

	     
 

 

 
DOI: 10.1051/08011 (2016), 6E3S Web of Conferences e3sconf/201

FLOODrisk 2016 - 3rd European Conference on Flood Risk Management 
7 0708011

8


