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ABSTRACT 

On J u n e  3 0 ,  1 9 8 0 ,  P u b l i c  L a w  9 6 - 2 9 4 ,  
referred t o  as t h e  E n e r g y  S e c u r i t y  Act, 
was e n a c t e d  b y  t h e  C o n g r e s s  o f  t h e  
U n i t e d  S t a t e s .  S u b t i t l e  B o f  T i t l e  V I  
(Geothermal E n e r g y )  of t h e  Act r e q u i r e d  
t h a t  a r e s e r v o i r  i n s u r a n c e  p r o g r a m  s t u d y  
b e  c o n d u c t e d .  T h e  o b j e c t i v e  of t h e  s t u d y  
was t o  p r o v i d e  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  n e e d  f o r  
a n d  f e a s i b i l i t y  of a geothermal r e s e r v o i r  
i n s u r a n c e  program. I n  c o n j u n c t i o n  w i t h  
t h e  a n a l y s i s ,  t h e  a p p r o p r i a t e  l e v e l  o f  
f e d e r a l  s u p p o r t ,  i f  a n y ,  was t o  b e  
d e t e r m i n e d .  

INTRODUCTION 

T h e  commercial scale d e v e l o p e r  a n d  u s e r  of 
geothermal e n e r g y ,  e i ther  for g e n e r a t i o n  
of e l e c t r i c i t y  o r  f o r  d i r e c t - u s e ,  face a 
n u m b e r  o f  s i g n i f i c a n t  r i s k s  t h a t  c a n  
i n h i b i t  d e v e l o p m e n t .  I n  t h e  e a r l y  
s tages  of f i e l d  d e v e l o p m e n t  t h e  s ize a n d  
cha rac t e r  of t h e  r e s e r v o i r  a re  h i g h l y  
u n c e r t a i n ,  y e t  t h e  costs  t o  t h e  d e v e l o p e r  
a n d  u s e r  i n  terms o f  i n i t i a l  w e l l s ,  
s u r f a c e  f a c i l i t i e s  a n d  power p l a n t s  are 
s i g n i f i c a n t .  Many of t h e  r i s k s  t h a t  t e n d  
t o  i n h i b i t  d e v e l o p m e n t  c a n  be t r a n s f e r r e d  
from t h e  d e v e l o p e r  a n d  u s e r  t o  a n  i n s u r e r  
f o r  a set price t h e r e b y  r e d u c i n g  e c o n o m i c  
u n c e r t a i n t i e s .  

O n e  h y p o t h e s i s  i s  t h a t  a g e o t h e r m a l  
r e s e r v o i r  i n s u r a n c e  p r o g r a m  would be a n  
i n c e n t i v e  f o r  i n c r e a s i n g  g e o t h e r m a l  
d e v e l o p m e n t  a n d  i m p r o v i n g  g e o t h e r m a l  
t e c h n o l o g y .  T h e  p u r p o s e  of t h e  Goethermal 
R e s e r v o i r  I n s u r a n c e  S t u d y  was t o  a n a l y z e  
t h i s  p o t e n t i a l  i n c e n t i v e  on  i t s  o w n  
merits -- n o t  t o  attempt t o  d e t e r m i n e  t h e  
s i n g l e  b e s t  i n c e n t i v e  t h a t  m i g h t  b e  
p r o v i d e d  t o  t h e  g e o t h e r m a l  i n d u s t r y .  

T h e  s t u d y  i n v o l v e d  f i v e  major  t a s k s :  
(1) d e t e r m i n e  p e r c e p t i o n  of r i s k  b y  major 
marke t  s e c t o r s ,  ( 2 )  d e t e r m i n e  s t a t u s  
o f  p r i v a t e  s e c t o r  i n s u r a n c e  p rograms,  
(3)  a n a l y z e  r e s e r v o i r  r i s k s ,  ( 4 )  a n a l y z e  

a l t e r n a t i v e  g o v e r n m e n t  r o l e s ,  a n d  
(5) p r o v i d e  r e c o m m e n d a t i o n s .  

PERCEPTION OF R I S K  BY MAJOR MARKET SECTORS 

More t h a n  f o r t y  i n t e r v i e w s  were c o n d u c t e d  
w i t h  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  d e v e l o p e r ,  
u s e r  a n d  l e n d e r  sectors of  t h e  geothermal  
i n d u s t r y .  T h e  o b j e c t i v e s  o f  t h e  
i n t e r v i e w s  were t o :  (a) i d e n t i f y  t h e  
i n d u s t r y  r e p r e s e n t a t i v e ' s  p e r c e p t i o n  
o f  t h e  p r i m a r y  r i s k s  a s s o c i a t e d  w i t h  
geothermal d e v e l o p m e n t  a n d  p r o d u c t i o n ,  a n d  
( b )  o b t a i n  t h e i r  p e r c e p t i o n  of t h e  n e e d  
f o r  a federal  geothermal i n s u r a n c e  program 
a n d  i t s  p o t e n t i a l  impact  o n  g e o t h e r m a l  
d e v e l o p m e n t .  T h e  p e r c e i v e d  p r i o r i t y  r i s k s  
va r i ed  b y  s ize  of f i rm ,  t y p e  of r e s o u r c e  
b e i n g  d e v e l o p e d ,  s i ze  of d e v e l o p m e n t  a n d  
r e s p o n d e n t ' s  r o l e  i n  t h e  p r o j e c t .  T h e  
p r i o r i t y  r i s k s  commonly i d e n t i f i e d  were: 

R e s e r v o i r  d e c l i n e ;  
Well f a i l u r e  o r  damage; 
E n v i r o n m e n t a l ,  l e g a l  a n d  i n s t i t u t i o n a l  

P h y s i c a l  damage  t o  p l a n t ;  
F i n a n c i a l  i m p e d i m e n t s ;  a n d  
I n a b i l i t y  of d e v e l o p e r s  a n d  u t i l i t i e s  

t o  s e c u r e  s a t i s f a c t o r y  l o n g - t e r m  
sales a g r e e m e n t s .  

d e l a y s ;  

A l t h o u g h  t h e  i n d i v i d u a l s  i n t e r v i e w e d  had  
d i f f e r i n g  o p i n i o n s  o n  t h e  a p p r o p r i a t e n e s s  
a n d  n e e d  f o r  a f e d e r a l  g e o t h e r m a l  
i n s u r a n c e  p r o g r a m ,  t h e y  g e n e r a l l y  a g r e e d  
t h a t  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  i n s u r a n c e  would  
speed g e o t h e r m a l  d e v e l o p m e n t  . I n s u r a n c e  
would  a d d r e s s  t h e  u n c e r t a i n t y  s u r r o u n d i n g  
t h i s  r e s o u r c e  a n d  a s  a r e s u l t  w o u l d  
o v e r c o m e  some o f  t h e  r e l u c t a n c e  t o  
become i n v o l v e d  i n  geothermal projects.  

STATUS OF PRIVATE SECTOR INSURANCE PROGRAMS 

M o r e  t h a n  s i x t y  i n t e r v i e w s  w i t h  
r e p r e s e n t a t i v e s  of t h e  v a r i o u s  s e g m e n t s  
of t h e  p r i v a t e  i n s u r a n c e  c o m m u n i t y  were 
c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  c u r r e n t  s t a t u s  
o f  a p p l i c a b l e  i n s u r a n c e  p r o g r a m s  a n d  
t o  d e t e r m i n e  t h e i r  p e r c e p t i o n  o f  t h e  
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i n s u r a b i l i t y  of t h e  s p e c i f i c  geothermal 
r i s k s  p r e v i o u s l y  i d e n t i f i e d  by  t h e  major 

* market sectors.  A l t h o u g h  o n l y  o n e  p r i m a r y  
i n s u r e r  h a s  a c t i v e l y  s o u g h t  t o  p r o v i d e  
r e s e r v o i r  p e r f o r m a n c e  c o v e r a g e ,  m a n y  
o f  t h e  f i r m s  i n t e r v i e w e d  i n d i c a t e d  a 
w i l l i n g n e s s  t o  p r o v i d e  i n s u r a n c e  c o v e r a g e  
f o r  c e r t a i n  o f  t h e  g e o t h e r m a l  r i s k s  
i n c l u d i n g  r e s e r v o i r  p e r f o r m a n c e .  

T h e  k e y  r e a s o n s  i d e n t i f i e d  f o r  t h e  c u r r e n t  
lack of broad p a r t i c i p a t i o n  i n  i n s u r i n g  
geothermal d e v e l o p m e n t s  were; 

L a c k  of h i s to r i ca l  p e r f o r m a n c e  d a t a ;  
Q u e s t i o n a b l e  r e l i a b i l i t y  of a v a i l a b l e  

data;  
P o t e n t i a l  f o r  u n u s u a l l y  l a r g e  l o s s ;  
U n a c c e p t a b i l i t y  o f  d e s i r e d  p o l i c y  

term; a n d  
L a c k  o f  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  

g e o t h e r m a l  a n d  i n s u r a n c e  i n d u s t r i e s .  

I n  c o n s i d e r i n g  t h e  i n s u r a b i l i t y  of  t h e  
p r i o r i t y  r i s k s  i d e n t i f i e d  b y  t h e  major 
m a r k e t  s e c t o r s ,  c e r t a i n  s p e c i f i c  r i s k s  
were p e r c e i v e d  a s  u n i n s u r a b l e  ( e . g . ,  
m a r k e t a b i l i t y ) .  T h e  r e m a i n i n g  r i s k s ,  
a l t h o u g h  o p i n i o n s  d i f f e r e d  w i d e l y  a s  
t o  i n s u r a b i l i t y ,  c o m p r i s e  t h e  s e t  o f  
geothermal r i s k s  c o n s i d e r e d  for  f u r t h e r  
a n a l y s i s .  

A l t h o u g h  there is c u r r e n t l y  o n l y  l i m i t e d  
p a r t i c i p a t i o n  i n  p r o v i d i n g  i n s u r a n c e  
p r o t e c t i o n  f o r  geothermal r i s k s ,  i t  is n o t  
u n u s u a l  fo r  d e v e l o p i n g  t e c h n o l o g i e s  t o  be 
s e r v e d  by o n l y  a few i n s u r e r s .  If some 
i n s u r e r s  g a i n  p o s i t i v e  e x p e r i e n c e  i n  t h e  
geothermal i n d u s t r y  o t h e r  i n s u r e r s  h a v e  
i n d i c a t e d  t h e y  would  be w i l l i n g  t o  become 
m o r e  i n v o l v e d ,  t h e r e b y  i n c r e a s i n g  
c o m p e t i t i o n .  

ANALYSIS OF RESERVOIR RISKS 

T h e  r i s k s  o f  geothermal d e v e l o p m e n t  were 
a n a l y z e d  t o  estimate t h e  a p p r o x i m a t e  l e v e l  
of i n s u r a n c e  p r e m i u m s  n e c e s s a r y  t o  c o v e r  
p o t e n t i a l  l o s ses .  P r i o r  t o  p e r f o r m i n g  
a c t u a r i a l  a n a l y s e s  r e s u l t i n g  i n  premium 
estimates, specif ic  r i s k s  were i d e n t i f i e d  
a n d  t h e i r  p r o b a b i l i t y  o f  o c c u r r e n c e  
a n d  e s t i m a t e d  c o s t  c o n s e q u e n c e s  were 
d e t e r m i n e d .  T h e  c o m p r e h e n s i v e  s e t  of  
i n d i v i d u a l  r i s k s  i d e n t i f i e d  f o r  a n a l y s i s  
are c o n t a i n e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  f i v e  major 
r i s k  categories: 

Well R i s k s  
R e s e r v o i r  P e r f o r m a n c e  R i s k s  
Power P l a n t  R i s k s  
S u r f a c e  F a c i l i t y  R i s k s  
Acts of God 

P r o b a b i l i t i e s  o f  o c c u r r e n c e  a n d  c o s t  
c o n s e q u e n c e s  were e s t i m a t e d  b a s e d  o n  
a v a i l a b l e  data  a n d  s u b j e c t i v e  p r o b a b i l i t y  

a s s e s s m e n t s  o f  g e o t h e r m a l  r e s e r v o i r  
e x p e r t s .  O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  
p r o b a b i l i s t i c  a n a l y s i s ,  a n  e x p e c t e d  l o s s  
a n d  l o s s  d i s t r i b u t i o n  f o r  each r i s k  was 
estimated i n  terms o f :  

Direct C o s t  t o  D e v e l o p e r  - d i r e c t 
c o s t s  t o  r e p l a c e  o r  a d d  w e l l s ,  
s u r f a c e  p i p i n g ,  e t c .  

I n d i r e c t  Cos t s  t o  D e v e l o p e r  - loss o f  
r e v e n u e  f rom r e d u c e d  steam s a l e s .  

Direct C o s t  t o  User - r e p a i r  c o s t s  
from damage t o  p l a n t  o r  t u r b i n e s ,  
a n d  u n a m o r t i z e d  v a l u e  o f  p l a n t  
r e s u l t i n g  f r o m  t o t a l  o r  p a r t i a l  
a b a n d o n m e n t .  

I n d i r e c t  C o s t  t o  User - E x c e s s  c o s t  of 
r e p l a c e m e n t  power r e s u l t i n g  from 
s h u t  d o w n  o r  r e d u c e d  c a p a c i t y .  

T h e  e x p e c t e d  losses a n d  d i s t r i b u t i o n s  were 
est imated f o r  each of  th ree  d i f f e r e n t  
s t a g e s  of d e v e l o p m e n t  ( f i e l d  d e v e l o p m e n t ,  
i n i t i a l  o p e r a t i o n  a n d  f u l l  o p e r a t i o n )  a n d  
f o r  each of  s e v e n  g e o l o g i c  p ro j ec t  t y p e s  
( e . g . ,  v a p o r  d o m i n a t e d ) .  I n s u r a n c e  
p r e m i u m s  were t h e n  e s t i m a t e d  u s i n g  
a p p r o p r i a t e  a c t u a r i a l  m e t h o d s  a s  a 
f u n c t i o n  of t h e  e x p e c t e d  losses  a n d  l o s s  
d i s t r i b u t i o n  for  each c o v e r a g e  c a t e g o r y ,  
a l o n g  w i t h  a p r o v i s i o n  f o r  a d m i n i s t r a t i v e  
e x p e n s e s .  

ALTERNATIVE GOVERNMENT ROLES 

After e x a m i n i n g  t h e  r a n g e  of p o s s i b l e  
p r o g r a m s ,  t h e  f o l l o w i n g  f i v e  a l t e r n a t i v e  
g o v e r n m e n t  r o l e s  were s e l e c t e d  f o r  
d e t a i l e d  e v a l u a t i o n :  

P r i v a t e  m a r k e t  i n s u r a n c e  program 
e x c l u s i v e  o f  a n y  g o v e r n m e n t  
i n v o l v e m e n t .  

P r i v a t e  market i n s u r a n c e  p r o g r a m  
w i t h  g o v e r n m e n t  p r o v i d i n g  e x c e s s  
catastrophe r e i n s u r a n c e  . 

P r i v a t e  m a r k e t  i n s u r a n c e  p r o g r a m  w i t h  
g o v e r n m e n t  m a k i n g  a v a i l a b l e  
s p e c i f i c  e x c e s s  r e i n s u r a n c e .  

P r i v a t e  market i n s u r a n c e  p r o g r a m  w i t h  
p r i m a r y  g o v e r n m e n t  i n s u r a n c e  t o  
c o v e r  t h o s e  r i s k s  n o t  i n s u r e d  b y  
t h e  p r i v a t e  sector.  

G o v e r n m e n t  p r i m a r y  i n s u r a n c e  p r o g r a m  
c o n t r a c t e d  t o  a t h i r d  p a r t y  f o r  
u n d e r w r i t i n g  a n d  a d m i n i s t r a t i o n .  

Detailed a n a l y s e s  were performed o n  each 
a l t e r n a t i v e  i n c l u d i n g :  ( a )  impact o n  . 
p r i v a t e  i n s u r a n c e  sector, (b) f i n a n c i a l  
i m p a c t  o n  g e o t h e r m a l  i n d u s t r y ,  
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( c )  es t imated  cos t  t o  g o v e r n m e n t ,  a n d  B e c a u s e  of t h e  e s t a b l i s h e d  n e e d  f o r  a n d  
( d )  i n t e r a c t i o n  w i t h  o t h e r  g o v e r n m e n t  f e a s i b i l i t y  o f  a f e d e r a l l y  s u p p o r t e d  
p r o g r a m s .  geothermal r e s e r v o i r  i n s u r a n c e  p r o g r a m ,  

t h e  s t u d y  recommends :  
RECOMMENDATION 

T h e  r e c o m m e n d e d  g e o t h e r m a l  r e s e r v o i r  
i n s u r a n c e  a l t e r n a t i v e  was d e t e r m i n e d  o n  
t h e  b a s i s  of i t s  r e s p o n s i v e n e s s  t o  t h e  
p e r c e i v e d  n e e d  f o r  geothermal r e s e r v o i r  
i n s u r a n c e  a n d  i t s  e f f e c t i v e n e s s  i n  
s t i m u l a t i n g  d e v e l o p m e n t  o f  g e o t h e r m a l  
r e s o u r c e s .  A l t h o u g h  c u r r e n t  m e a n s  e x i s t  
t o  r e d u c e  c e r t a i n  aspects of t h e  f i n a n c i a l  
u n c e r t a i n t y  o f  l o s s  t o  g e o t h e r m a l  
d e v e l o p e r s  a n d  u s e r s  ( e . g . ,  Geothermal  
L o a n  G u a r a n t y  P r o g r a m ) ,  t h e r e  is  room 
f o r  c o m p l e m e n t i n g  t hese  p r o g r a m s .  T h e  
Geothermal R e s e r v o i r  I n s u r a n c e  S t u d y  h a s  
shown t h a t  i n s u r a n c e  w o u l d  p r o v i d e  a m e a n s  
o f  p r o t e c t i n g  a g a i n s t  t h e  f i n a n c i a l  
u n c e r t a i n t i e s  of geothermal d e v e l o p m e n t .  
T h e  s t u d y  h a s  a l s o  shown t h a t  i n s u r a n c e  
w o u l d  most l i k e l y  b e  a c o s t  e f f e c t i v e  
m e a n s  of d e a l i n g  w i t h  g e o t h e r m a l  p ro j ec t  
f i n a n c i a l  u n c e r t a i n t i e s .  

T h e  s t u d y  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e r e  i s  a 
v i a b l e  r o l e  f o r  t h e  g o v e r n m e n t  t o  h e l p  
a c c e l e r a t e  t h e  e m e r g e n c e  of  g e o t h e r m a l  
i n s u r a n c e  s u p p l i e d  t h r o u g h  t h e  p r i v a t e  
sec tor .  G i v e n  t h a t :  

i t  is desirable  t o  p r o v i d e  i n c e n t i v e s  
f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  g e o t h e r m a l  
e n e r g y  a s  a n  a l t e r n a t i v e  e n e r g y  
s o u r c e ,  

there are s i g n i f i c a n t  r i s k s  a s s o c i a t e d  
w i t h  g e o t h e r m a l  d e v e l o p m e n t ,  

i n s u r a n c e  p r o v i d e s  i n c e n t i v e s  f o r  
g e o t h e r m a l  d e v e l o p m e n t  b y  r e d u c i n g  
t h e  f i n a n c i a l  u n c e r t a i n t y  o f  
g e o t h e r m a l  r i s k s  t o  t h e  i n s u r e d ,  

A p r i v a t e  market i n s u r a n c e  p r o g r a m  
f o r  i n s u r a b l e  r i s k s  u n d e r w r i t t e n  
b y  p r i v a t e  i n s u r e r s  s h o u l d  b e  
e n c o u r a g e d .  T h e  federal  g o v e r n m e n t  
s h o u l d  s u p p o r t  t h i s  e f f o r t  by m a k i n g  
a v a i l a b l e  l i m i t e d  e x c e s s  r e i n s u r a n c e  
a t  a s p e c i f i e d  l e v e l  d e c r e a s i n g  o v e r  
time. A d d i t i o n a l l y ,  t h r o u g h  c o s t  
s u p p o r t ,  t h e  p r i c e  t o  i n s u r e r s  
s h o u l d  b e  s u b s t a n t i a l l y  l e s s  t h a n  
what t h e  p r i v a t e  r e i n s u r a n c e  market 
m i g h t  p r o v i d e .  
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