




 

 

 

Cengio, lì 21 settembre 2024 

 
Spett.le 

della SICUREZZA ENERGETICA 
- Direzione Generale 

Valutazioni Ambientali - 
Via Cristoforo Colombo, n. 44 

 00147 Roma (RM) 
 

alla c.a. Preg.ma Dott.ssa 
Arch. MAGGIORE Anna Maria 
- Responsabile Procedimento - 

 
 
Oggetto: progetto eolico denominato Monte Cerchio  avente potenza complessiva di 43,4 MW 

e relative opere connesse, sito nei Comuni di Cairo Montenotte (SV), Cengio (SV) e 
Saliceto (CN) - Proponente: WINDTEK S.R.L. - Codice procedura: 10686 - Stato 
procedura: istruttoria tecnica CTPNRR-PNIEC 
Controdeduzioni WINDTEK S.R.L.  del 12 luglio 2024  Risposta a Controdeduzioni 
Gaia Olivero 

 
La sottoscritta OLIVERO Gaia (C.F.: LVRGAI88R46C589Q), in qualità di Libero Cittadino e 

residente nella zona in cui verrà istallato il parco eolico 
 

PREMESSO CHE 
- entro i termini di legge ho presentato al M.A.S.E. alcune osservazioni assunte al n. 15043 

prot. in data 26 gennaio 2024 e al n. 22657 prot. in data 6 febbraio 2024; 
- con la nota assunta al n. 42205 prot. in data 5 marzo 2024, il M.A.S.E. ha richiesto alla 

ulteriore documentazione la formulazione di 
osservazioni da parte del pubblico la pubblicazione  

- 
progetto eolico sul sito web del M.A.S.E., è stata avviata la II consultazione pubblica; 

 
CONSIDERATO CHE 

 
- con la nota trasmessa al M.A.S.E. in data 12 aprile 2024 (assunta al n. 70505 prot. in data 15 

controdeduzioni alla pluralità delle 
 



 

 

complessità e di specificità (anche di natura tecnica) delle indagini e degli approfondimenti 
prescritti  

- con la nota trasmessa al M.A.S.E. in data 12 aprile 2024 la WINDTEK ha avanzato una 
formale ed espressa istanza di concessione della sospensione, per un periodo di 120 giorni, dei 

termini della procedura ex art. 24 c. 4 del D.Lgs. 152/2006  accolta integralmente dal M.A.S.E. 
(così come risulta dalla consultazione del relativo sito web); 

premesso e considerato sinteticamente quanto sopra, il sottoscritto intende presentare, così 
come in effetti presenta, le seguenti 

 
RISPOSTE ALLE CONTRODEDUZIONI 
 

1) PRELIMINARMENTE, IN MERITO ALLE CONTRODEDUZIONI DELLA 
WINDTEK 

 
e, in particolare: 

 
1.1)  

della provincia di Savona, al numero di iscrizione 1799. Fa invece specie la superficialità con la 
quale la ditta WINDTEK abbia sminuito le osservazioni del sottoscritto, senza nemmeno verificare 
la qualifica della persona che le ha preparate. Questo è anche esempio della leggerezza con la quale 
la WINDTEK ha trattato le risposte agli argomenti legati a sicurezza e salute in essa contenute. 

 
 
1.2) Nelle controdeduzioni, si asserisce che la sottoscritta non abbia domicilio nei comuni 

interessati dal progetto. Ancora una volta si evince la superficialità con la quale la ditta WINDTEK 
, basti pensare ch

Cengio la veridicità di tale affermazione. Inoltre, con mio marito, Ing. Marco Bolla, abbiamo 
 Bolla Marco, molto famosa ed apprezzata e presente in qualunque motore di 

ricerca. ALL.4 per maggiori dettagli. 
 

* * * 
 

2) IN MERITO ALLE CONTRODEDUZIONI AL PUNTO 2 DELLA WINDTEK 
PRESENTATE IL 16 LUGLIO 2024 
 

e, in particolare: 
 
2.1) in merito alla ridotta distanza degli aerogeneratori AG6 e AG7 dalle abitazioni 

limitrofe, si riporta che la distanza è da considerarsi non pertinente. Di fatto la ditta WINDTEK 

e. Come si evince 
ALL.1 Ingegnere Marco Bolla, abilitato alla professione dal 

, gli aerogeneratori causeranno 
ombreggiamento e nello 
cui proprio la mia abitazione ed azienda agricola. Il danno al benessere e quindi alla salute che 
questo fenomeno verrebbe ad arrecare giustifica la richiesta che questi aerogeneratori non vengano 
installati. 

 
 

 



 

 

2.2) impatto uditivo
ALL.2, nel quale sono ben evidenziate e trattate le molteplici incongruenze presenti 

documentazione tecnica prodotta. Di fatto, la mancanza di reali campionamenti 
condotti in prossimità dei recettori, dimostra che il danno al benessere e quindi alla salute che il 
rumore verrebbe ad arrecare giustifica la richiesta che questi aerogeneratori non vengano installati. 

 
 

2.3) danno economico
valore di mercato  è di fatto 

confermato. La nostra azienda agricola, sita in Via Marchetta n.9, di proprietà di mio marito, è stata 
oggetto di notevoli investimenti per ristrutturazione e per la realizzazione di un nuovo impianto di 
lavanda officinalis 

 per via della bellezza paesaggistica, silenzio e carattere selvaggio 
del territorio. Questi apprezzamenti sono testimoniati anche da numerosi fotografi che scelgono 
questa azienda agricola come perfetto luogo per set fotografici, ritraenti momenti indimenticabili 
quali matrimoni, new born, battesimi, amici a quattro zampe etc. Vasta testimonianza di quanto 

oggetto.  Durante le visite capita spesso che le persone si lascino andare ad espressioni del tipo: 

bellezza paesaggistica rendono questo luogo incontaminato e quindi importante e da preservare.  
 

 

Figura 1: Azienda Agricola Bolla Marco, impianto di lavanda e oggetto di visita di numerosi turisti, fotografi per indiscussa 
bellezza paesaggistica. 



 

 

 
Figura 2  

 
 Monte Cerchio è ben visibile 

ad arrecare un danno paesaggistico importante. I turisti non sarebbero assolutamente più attirati a 
fare passeggiate nel silenzio, accarezzati dal profumo di lavanda con sottofondo il silenzio ed il 
ronzio delle api intente nel loro lavoro, ma anzi, sarebbero allontanati dallo scempio che si verrebbe 

nstallazione di questi enormi aerogeneratori, rumorosi e di certo indesiderati dai 
fotografi per i loro set fotografici. 

 

 
Figura 3

22102_EO_DE_GN_R_07_0012_B_Relazione_proposte_di_alternative_al_parco-signed  

 
* * * 
 



 

 

3) IN MERITO ALLE CONTRODEDUZIONI AL PUNTO 3 DELLA WINDTEK 
PRESENTATE IL 12 LUGLIO 2024 
 

e, in particolare: 
 

3.1) In merito alle risposte alle osservazioni tecniche alla relazione di valutazione del clima 
acustico si rinvia si rinvia ALL.2 nel quale si evincono una serie di gravi ed evidenti 
incongruenze su quanto prodotto dalla ditta WINDTEK. Lo studio condotto dalla WINDTEK 
avrebbe dovuto valutare attentamente . Le gravi 
mancanze nello studio condotto invece, 

Il rischio 
di impatto acustico sulla popolazione è quindi tale da giustificare la richiesta che questi 
aerogeneratori non vengano installati. 

 
3.2) in merito alle risposte alle documento di raccolta delle osservazioni generali e 

tecniche  sopra menzionati, dai quali si evincono il superficiale grado di 
approfondimento tecnico-scientifico degli elaborati menzionati nei suddetti allegati. 

 
3.3) osservazioni di carattere tecnico e sulla salute per gli effetti 

della rottura degli organi rotanti  si rinvia ALL.3 nel quale si evince che gli 
aerogeneratori 6 e 7 sono troppo vicini alle case. Di fatto il distacco degli organi rotanti potrebbe 
essere pericoloso per i recettori limitrofi e per quanti vi abitano. Si sottolinea inoltre che, la presenza 
di sentieri, molto frequentati presenti in prossimità degli aerogeneratori, non farebbe altro che 
aumentare il rischio di lesioni a cose e/o a persone. La WINDTEK avrebbe dovuto condurre studi 
per la valutazione di tale rischio che invece non è stato minimamente preso in considerazione. Il 
rischio di danni alla salute è quindi tale da giustificare la richiesta che questi aerogeneratori non 
vengano installati. 

 
 
 
 

* * * 
 

Tenuto conto che la documentazione asseritamente integrativa conta ben oltre 500 documenti, ed in 
relazione a questa moltitudine documentale, cittadini e gli enti hanno avuto solo 15 giorni per le 
osservazioni, si chiede che fatte le debite proporzioni, il termine di 5 giorni normativamente previsto 

 
 

 
Confidando  delle risposte alle controdeduzioni, si resta a disposizione per 

qualsiasi chiarimento e/o ulteriore integrazione, nonché in attesa di conoscere le determinazioni del 
M.A.S.E. in merito, e si porgono distinti saluti. 

 
 
 

GAIA OLIVERO 
21/09/2024 Cengio 

 
 
 
 



 

 

ALL.1 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4  



 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 Figura 5: Immagini dei campi di lavanda presso Az. Agr. Bolla Marco (Recettore 28) 
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ALL.2 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 



 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 



 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

    

   

 

   



 

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

    



 

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   
 



 

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 



 

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 



 

 

 

   

 

 

   

 

 
 

  

 

 

 
 

  

 

 



 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 



 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 
 

   



 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 



 

 

 

  

 

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 



 

 

 

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 



 

 

 
 













 

 

 

ALL.3 
In relazione alla popolazione e salute umana si acclude articolata relazione 
predisposta dal Dott. Marco Gianluigi Pagliero (Dottore in Ingegneria Meccanica) COMMENTI 
TECNICI ALLA RELAZIONE ROTTURA ORGANI ROTANTI  22102 EO DE GN R 07 0008 B 
 
Con riferimento al documento in oggetto si desidera segnalare quanto segue: 
 
 

1. Le modalità di calcolo e la scelta delle modalità di rottura più probabili riportate nelle conclusioni non 
sono supportate da alcuna normativa internazionale, che possa validarne la correttezza. 
 

2. Si fa riferimento a studi e dati forniti dal costruttore Vestas, senza però riportare la fonte delle 
informazioni per opportuno confronto. 
 

3. Nelle conclusioni a pagina 21 viene citato un valore relativo alla probabilità di rottura delle pale o parti 
di esse privo di qualunque riferimento a studi o pubblicazioni che lo possano comprovare. 
 

4. A pagina 8 viene riportata una tabella fornita dal costruttore Vestas che correla la velocità del vento alla 
frequenza di rotazione della girante: si evidenzia che al raggiungimento della velocità del vento critica, 
pari a 17,5 m/s, il sistema di regolazione degli aerogeneratori interviene per rallentare progressivamente 
la rotazione. Questo ha consentito al proponente di limitare il calcolo della gittata ad una velocità di 

 questo modo, ridurre 
ulteriormente la possibile distanza coperta in caso di distacco di una pala. Si sottolinea che non viene 
presa in considerazione nel calcolo una velocità di rotazione superiore causata dalla possibile avaria 

i regolazione, la quale è in grado di generare una gittata maggiore. Sarebbe 
opportuno valutare la gittata che si otterrebbe nel caso del raggiungimento della velocità critica che 
produce il distacco delle pale per la sola forza centrifuga, caso che potrebbe avvenire in caso di perdita 

possibilità remota, è dovere del progettista cautelare la popolazione anche da questo rischio. 

 
5. Si rileva una certa contraddizione nelle intenzioni del proponente: se da un lato si sostiene che 

di molte persone in diretta prossimità degli a

dai rotori garantisce effettivamente una frequentazione sicura? 
 

6. 
possano garantire il corretto mantenimento sotto controllo della velocità di rotazione anche in caso di 
eventi meteorologici estremi e la salvaguardia da doppie avarie. 
 

7. Tra le masse proiettabili non è considerato il ghiaccio che potrebbe formarsi sulla superficie delle pale, 
il quale potrebbe costituire un potenziale pericolo per i frequentatori del parco eolico. Si rammenta che, 
come indicato nei documenti dallo stesso proponente, il crinale su cui verrebbero installati gli 
aerogeneratori si trova ad una quota altimetrica compresa tra 630 e 700 metri sul livello del mare, pertanto 
le sommità delle macchine raggiungono la quota altimetrica compresa tra 836 e 906 metri. Date le 
peculiari caratteristiche del clima locale, soggetto frequentemente al vento umido proveniente dal mare, 



 

 

 

copiosa di ghiaccio sui rami degli alberi, pertanto è ragionevole supporre che le pale dei generatori eolici 

conseguente distacco al raggiungimento della velocità di rotazione necessaria.  
 

esempio sistemi di soppressione e trasmissione degli incendi (in altri documenti si conferma la presenza di 
lubrificanti al loro interno, con conseguente rischio di ignizione), sistemi di frenatura, sistemi di rimozione del 

di alcuni documenti di ricerca disponibili in libera consultazione online per chiarire la sussistenza di tali pericoli 
(appendice A al presente documento). 
 

aerodinamico in termin  

Sarlak e Jens N. Sørensen (section of Fluid Mechanics, Department of Wind Energy, Technical University of 
Denmark, DK-2800 Lyngby, Denmark) 
horizontal-
166 Published online 19 February 2015, liberamente accessibile al link 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/we.1828. 
Il lavoro di ricerca concerne la possibilità di meglio predire le traiettorie di frammenti distaccati da impianti eolici 
in funzione, in modo da poterne quantificare con maggiore precisione le conseguenze. Le traiettorie degli oggetti 
proiettati vengono calcolate utilizzando le soluzioni alle equazioni del moto e della rotazione, come nello studio 
fornito dal proponente, tenendo però in considerazione i carichi resistenti e portanti esterni dovuti alla forma alare 
delle pale e al contributo del vento, per impianti di dimensioni diverse  e a velocità di rotazione diverse.  

 
Immagine 1: schematizzazione del problema Sarlak, Sørensen: Analysis of throw distances of detached objects from 
horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 153 

 
Come si può intuire da tali premesse, il lavoro citato è molto approfondito e tiene conto di aspetti fluidodinamici 
importanti che meglio approssimano il comportamento reale di un frammento proiettato rispetto alla sola 
valutazione di tipo balistico presentata dal proponente. 

valutazione per il distacco di frammenti di essa (caso che risulta non così remoto ed improbabile come sostiene 
il proponente) di varia lunghezza, fino a considerare il distacco di frammenti di ghiaccio. Siccome i calcoli sono 
stati effettuati per aerogeneratori di diversa taglia (2,3, 5, 10 e 20 MW di potenza), i risultati ottenuti hanno 



 

 

 

considerata. Lo studio di ricerca, inoltre, non si limita ad effettuare il calcolo della gittata nel caso di velocità di 
lavoro ordinarie, ovvero velocità lineare delle estremità delle pale pari a 70 m/s, ma prende in considerazione 

inoltre conto della velocità del vento in corrispondenz
impatto sui risultati raggiunti. 
Da queste premesse, si evince che lo studio di ricerca citato risponde a molte delle questioni sollevate dallo 
scrivente nella parte iniziale del presente documento. 
I risultati ottenuti confermano in pieno la fondatezza delle obiezioni sollevate. Per una trattazione dettagliata si 
rimanda alla visione del documento citato, ma, al fine di meglio chiarire quanto emerso, verranno allegati alcuni 
grafici, ricavati dallo stesso, e commentati. 

 
1. Distanza coperta da una pala intera distaccata, con velocità lineare delle estremità pari o superiore 

a 70 m/s  
Per gli aerogeneratori in esame, considerando i dati forniti dal proponente si ha: 

  
 VTIP: velocità lineare delle estremità delle pale = 70 m/s 

 
 Cioè, ad una velocità lineare periferica delle estremità delle pale pari a 70 m/s, corrisponde una frequenza 
di rotazione di 8,257 giri al minuto. 

raggiungimento di una frequenza di rotazione 9,53 rpm, pertanto le condizioni al punto 1 rientrano nelle 
 

Vengono altresì considerate altre tre velocità: VTIP=100 m/s a cui corrisponde la frequenza di rotazione 
11,795 rpm, VTIP=150 m/s a cui corrisponde la frequenza di rotazione 17,693 rpm e VTIP=200 m/s a cui 
corrisponde la frequenza di rotazione 23,590 rpm.  
Questi ultimi 3 valori di frequenza di rotazione sono da considerarsi al di fuori delle condizioni di lavoro 



 

 

 

 
Immagine 2: gittate di lancio di una pala intera Sarlak, Sørensen: Analysis of throw distances of detached objects from 
horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 156 
 

piccola, 2,3 
(VTIP). Le modalità di calcolo e le condizioni iniziali sono riportate nel documento. Da questo primo risultato si 
può dedurre che, alle condizioni di lavoro VTIP=70 m/s, la distanza coperta da una pala intera completamente 
distaccata è ampiamente inferiore alla distanza delle abitazioni, ma in caso di guasto e di perdita di controllo sulla 
velocità di rotazione degli aerogeneratori, la gittata di questo tipo di frammento risulta pericolosa per gli abitanti 
del circondario.  
 

2. Distanza coperta da una pala intera in base al suo punto di distacco in condizioni di lavoro normale, 
con velocità lineare delle estremità pari o superiore a 70 m/s  

 



 

 

 

 
Immagine 3: gittate di lancio di una pala intera con VTIP=70 m/s in base al punto di distacco Sarlak, Sørensen: 
Analysis of throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 157 
 
Si rammenta che il caso in esame rappresenta una normale condizione di funzionamento (vedere punto 1). Si 
evince che, sulla base delle leggi di scala esposte nel lavoro a pagina 155, il comportamento degli aerogeneratori 
oggetto dei commenti si va a situare tra quello del modello da 5 MW e quello da 10 MW. Si evince pertanto che, 
sebbene, come affermato in precedenza, il distacco di una pala nella sua interezza non consenta di raggiungere 
distanze ragguardevoli, il distacco di una sua periferia possa raggiungere distanze superiori ai 500 m, costituendo 
quindi un pericolo per gli abitanti del circondario. 
 
 
 
 

3. Distanza coperta da una pala intera in base al punto di distacco in condizioni di lavoro normale, 
con velocità lineare delle estremità pari a 100 m/s  e 150 m/s. 

 
Immagine 4: gittate di lancio di una pala intera con VTIP=100 m/s in base al punto di distacco Sarlak, Sørensen: 



 

 

 

Analysis of throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 157 

 

 
Immagine 5: gittate di lancio di una pala intera con VTIP=150 m/s in base al punto di distacco Sarlak, Sørensen: 
Analysis of throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 158 

 
Le velocità qui considerate, secondo quanto asserito dal proponente, corrispondono a velocità di 
rotazione anomale, conseguenze di un guasto. I grafici evidenziano che nel caso di distacco di una 

sono superiori alla distanza esistente tra le abitazioni esistenti e gli impianti proposti, costituendo quindi 
un pericolo per i residenti. 
 

4. 
rotazione. 

VTIP=70 m/s Sarlak, Sørensen: Analysis of throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 



 

 

 

2016:19; 158 
 

 

VTIP=100 m/s Sarlak, Sørensen: Analysis of throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind 
Energy 2016:19; 159 
 



 

 

 

 

VTIP=150 m/s Sarlak, Sørensen: Analysis of throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind 
Energy 2016:19; 159 
 
 
I risultati presentati indicano chiaramente che, in base alla posizione angolare della pala in cui avviene il distacco 
(al mozzo o in posizione diversa), la distanza che possono raggiungere i detriti è tale da includere le abitazioni 
dei residenti. 
 
 

esterno delle pale, a seguito della compromissione della loro stabilità strutturale.  
Allo scopo è stato predisposto un modello matematico di previsione della traiettoria per frammenti aventi 
differenti proporzioni in rapporto tra larghezza e lunghezza, diverse taglie di aerogeneratori, diverse velocità 
lineari periferiche e diverse velocit

 

del documento citato. 
 
 

 
Immagine 9: caratteristiche geometriche dei frammenti di pala Sarlak, Sørensen: Analysis of throw distances of 
detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 160 
 

5. Distanza coperta da un frammento del rivestimento dei pala alla velocità periferica VTIP=70 m/s e 
superiori al variare della velocità del vento e al variare delle proporzioni geometriche dei 
frammenti 



 

 

 

 

 
Immagine 10: gittata di un frammento di rivestimento esterno con VTIP=70 m/s Sarlak, Sørensen: Analysis of 
throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 160 
 

 
Immagine 11: gittata di un frammento di rivestimento esterno con VTIP=100 m/s Sarlak, Sørensen: Analysis of 
throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 160 
 



 

 

 

 
 
Immagine 12: gittata di un frammento di rivestimento esterno con VTIP=150 m/s Sarlak, Sørensen: Analysis of 
throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 161 
 

frammenti al variare della posizione angolare in cui avviene il distacco, come riportato nel caso del distacco di 
una pala completa, i cui risultati possono essere osservati nel documento citato (ribadisco di libera consultazione 
da parte di chiunque). 
I grafici riportati nelle immagini 10, 11 e 12 dimostrano come la gittata dei frammenti sia influenzata dalla taglia, 

ragioni aerodinamiche, costituisce un fattore di cui è necessario tenere considerazione a causa dei suoi effetti 

un effetto più o meno marcato in base alle proporzioni. 

grafico è stato ottenuto utilizzando la velocità periferica delle pale pari a 70 m/s che corrisponde, in base alle 
dimensioni geometriche degli aerogeneratori in oggetto, ad una frequenza di rotazione di 8,257 giri al minuto, 
quindi al di sotto della velocità critica di intervento dei dispositivi di sicurezza. Per gli aerogeneratori di taglia 5 
MW si ottiene una gittata, in base alle dimensioni del frammento, compresa tra circa 480 m e 570 m, mentre per 
la taglia 10 MW compreso tra circa 560 m e 610 m, prendendo come velocità del vento 17,5 m/s (alla quale 

 
Per velocità periferiche superiori, le gittate calcolate sono sempre maggiori. 
Risulta, pertanto, che 
detrito a seguito della frammentazione incidentale di una pala. 
 
In ultimo, il documento prende in considerazione la proiezione di frammenti di ghiaccio, utilizzando le modalità 
di calcolo precedenti, con la sola variazione che il calcolo non viene effettuato per velocità estreme di guasto ma 
solo a pale ferme (VTIP=0) per effetto del trascinamento del vento e per la velocità di lavoro in condizioni normali 
(VTIP)=70 m/s. Il comportamento dei frammenti di ghiaccio è stato modellizzato ipotizzando la densità pari a 700 
kg/m3 e le dimensioni secondo la tabella riportata ne  
In accordo a studi precedenti citati nel testo, si è ipotizzato che buona parte dei frammenti proiettati dalle giranti 
vengano ulteriormente frantumati in pezzi più piccoli di 1 kg, tuttavia si è tenuto conto che sono stati osservati 
frammenti di dimensioni maggiori, di anche 1,8 kg. A causa della leggerezza dei frammenti, la loro gittata è 
governata principalmente forze resistenti (funzione del rapporto massa area) e del vento incidente.  



 

 

 

 
Immagine 13: modellizzazione dei frammenti di ghiaccio Sarlak, Sørensen: Analysis of throw distances of detached 
objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016; 163 
 

 

 
Immagine 13: gittata dei frammenti di ghiaccio con aerogeneratori fermi Sarlak, Sørensen: Analysis of throw 
distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 163 
 

 



 

 

 

 
Immagine 14: gittata dei frammenti di ghiaccio con aerogeneratori in condizioni di lavoro (VTIP=70 m/s) 
Sarlak, Sørensen: Analysis of throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 164 
 

nelle normali condizioni di lavoro, i frammenti di ghiaccio che si 
possono formare sulla superficie delle pale degli aerogeneratori con potenza compresa tra 5 e 10 MW sono in 
grado di ricoprire distanze comprese tra 200 e 500 m, rivestendo quindi un pericolo per le aree circostanti. 
Considerando inoltre che le pale degli aerogeneratori in esame si troverebbero a lavorare a quote comprese tra 
750 e 900 m circa sul livello del mare, il rischio di formazione e proiezione di ghiaccio è concreto e va tenuto in 
considerazione. 
 
Il documento di ricerca si conclude con tre grafici molto eloquenti, che descrivono la massima gittata 
rispettivamente per una pala intera, frammenti di essa e frammenti di ghiaccio alle diverse velocità periferiche, 

corrispondenti alle caratteristiche degli aerogeneratori in esame. 
 

 
Immagine 15: gittata massima di pale intere o frammenti in funzione della potenza Sarlak, Sørensen: Analysis 
of throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016:19; 164 
 

 
Immagine 16: gittata massima frammenti di ghiaccio in funzione della potenza Sarlak, Sørensen: Analysis of 
throw distances of detached objects from horizontal-axis wind turbines. Wind Energy 2016; 165 
 

la distanza esistente tra le abitazioni esistenti e la posizione 
di progetto degli aerogeneratori è insufficiente e costituisce un pericolo per la salute dei residenti e dei 
frequentatori. 
 
 
 
 
 



 

 

 

Conclusioni 
 

 
A meno che non si possa confutare con certezza il lavoro di ricerca presentato, che è stato ottenuto utilizzando 
un livello di dettaglio e complessità molto superiore alle valutazioni presentate dal proponente, in quanto vengono 
considerate le influenze assolutamente non trascurabili degli effetti aerodinamici legati alla forma dei materiali 

 dati presentati rivelano che le abitazioni presenti 

dalle pale in caso di guasto. 
condizioni di normale funzionamento della 

macchina, con un vento avente velocità di 17,5 m/s, sussiste il rischio che frammenti di pala possano raggiungere 
le abitazioni del circondario. Lo stesso rischio sussiste per la proiezione di ghiaccio alle stesse condizioni di 
funzionamento. 
Il rischio di essere raggiunti da materiale proiettato si accresce enormemente nel caso si perda il controllo della 
velocità di rotazione delle giranti, nel qual caso le condizioni di velocità periferica raggiungerebbero valori molto 
al di sopra di quelli nominali. In queste condizioni estreme, le abitazioni sarebbero ancora più soggette ad essere 
investite da materiale proiettato. 
 
A causa di queste evidenze ed alle palesi mancanze già evidenziate nella prima parte del documento, si 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Appendice A 

La bibliografia di articoli scientifici concernenti la sicurezza degli impianti eolici è sterminata e prevalentemente 
in lingua inglese. Ad integrazione del lavoro di Sarlak e Sørensen citato in precedenza, si desidera portare 

re opere, tutte disponibili per la libera consultazione, che in nessun modo possono 
esaurire la trattazione di questo tema, ma che costituiscono un esempio di quanto il mondo accademico, a livello 
internazionale, si stia occupando di questo aspetto sempre più pressante.  

eolici e la conseguente riduzione delle emissioni di anidride carbonica in atmosfera, rischia di non consentire 
emi ad essa collegati, che ricadono principalmente sulle popolazioni che si 

trovano ad abitare a ridosso delle installazioni. 
Il numero di aerogeneratori operativi sta aumentando di anno in anno con andamento esponenziale, per questo 
motivo è ragionevole aspettarsi che la quantità di eventi accidentali di diversa gravità cresca in valore assoluto.  
Si denota la mancanza di un database accessibile al pubblico, che riporti le caratteristiche e la frequenza degli 

ea obiettiva del fenomeno, sopravvalutando gli effetti positivi e sottostimando gli 
inevitabili problemi che una tecnologia in corso di ottimizzazione si porta dietro. 
Si riportano di seguito alcune pubblicazioni scientifiche che possono aiutare a comprendere meglio gli aspetti 
legati alla sicurezza degli aerogeneratori. 
 



 

 

 

A. Leon Mishnaevsky, Jr., Root Causes and Mechanisms of Failure of Wind Turbine Blades: Overview. 

Materials 2022, 15, , 2959. https:// doi.org/10.3390/ma15092959. 
serie di incidenti accaduti alle pale degli aerogeneratori, mettendone in evidenza le cause e le modalità 

dei d
aspettare nel caso della perdita di integrità strutturale delle parti in movimento. 

 
: Root Causes 

and Mechanisms of Failure of Wind Turbine Blades: Overview. Materials 2022, 4 

 
 

B. Jonathan Rogers, Nathan Slegers and Mark Costello, A method for defining wind turbine setback 
standards. Wind Energy. 2012; 15:289 303 Link: docs.wind-watch.org/defining-wind-turbine-setback-
blade-throw.pdf I ricercatori in questo paper definiscono un metodo analitico per stabilire la distanza di 
sicurezza che deve intercorrere tra le strutture ed infrastrutture e gli aerogeneratori, utilizzando un 
approccio fisico e probabilistico, dal momento che,allo stato attuale, spesso tale distanza è stabilita sulla 
base di regole arbitrarie variabili e non su dati oggettivi. Purtroppo i dati vengono ricavati studiando 
aerogeneratori di taglia inferiore a quelli in oggetto (6,2 MW), ma già i grafici relativi agli aerogeneratori 
da 1,5 e 3 MW sono indicativi e si riportano per evidenza: come si può facilmente osservare, buona parte 
dei frammenti è prevista atterrare ad una distanza di 500 m  
dalla navicella, distanza 



 

 

 

 
Immagine 18: analisi degli impatti dei frammenti per aerogeneratore eolico da 1,5 MW,  A method for defining 
wind turbine setback standards. Wind Energy. 2012; 15:297 

 
attualmente (e impropriamente) ritenuta sicura. 



 

 

 

 
Immagine 19: analisi degli impatti dei frammenti per aerogeneratore eolico da 3,0 MW,  A method for defining 
wind turbine setback standards. Wind Energy. 2012; 15:298 
 

Mediante questo lavoro è possibile stabilire la percentuale di frammenti che ricade entro una certa 
distanza al variare della velocità di distacco. Va da sé che maggiori sono le dimensioni 

la velocità periferica delle pale, quindi 
maggiore può essere la traiettoria coperta. Questo articolo conferma ed integra le osservazioni di Sarlak 
e Sørensen riportate nella prima parte del documento. 
 

C. Yong-bum Lee, Gi-chun Lee, Jong-dae Yang, Jong-won Park, Dong-cheon Baek, Failure analysis of a 
hydraulic power system in the wind turbine, Engineering Failure Analysis Volume 107 , January 2020, 
104218. Link: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1350630718313244#preview-
section-abstract  

che ha condotto alla generazione di un incendio nella navicella. La perdita dell'impianto idraulico ha 

conseguenze della perdita di controllo sulla velocità di rotazione. 
 

D. Han Peng, Songyin Li, Linjian Shangguan, Yisa Fan, Hai Zhang, Analysis of Wind Turbine Equipment 
Failure and Intelligent Operation and Maintenance Research. Sustainability 2023, 15, 8333. 
https://doi.org/10.3390/su15108333. Questo lavoro è molto interessante perché, oltre a descrivere i 



 

 

 

eventi incidentali e descrive i principali guasti occorsi. 

 
Immagine 20: Statistica annuale degli incidenti ad aerogeneratori a livello globale,  Analysis of Wind Turbine 
Equipment Failure and Intelligent Operation and Maintenance Research. Sustainability 2023, 15, 4 

 

 
Immagine 21: Esempi di cedimenti strutturali delle pale,  Analysis of Wind Turbine Equipment Failure and Intelligent 
Operation and Maintenance Research. Sustainability 2023, 15, 6 

 

modo al maggior numero di impianti installati e il ruolo decisivo della manutenzione per mantenere i 
sistemi in condizioni di buon funzionamento. Di contro, si evidenzia quanto aumentino con il passare del 

to acustico 
e di altri problemi che interessano gli organi di trasmissione e controllo. 
 

E. Solomon Uadiale, Evi Urban, Richard Carvel, David Lange, Guillermo Rein, Overview of Problems 
and Solutions in Fire Protection Engineering of Wind Turbines. Fire Safety Science 11: 983-995. 
link: https://publications.iafss.org/publications/fss/11/983/view/fss_11-983.pdf 
In questo lavoro i ricercatori analizzano alcuni incidenti occorsi ad aerogeneratori che hanno avuto come 
conseguenza la generazione di un incendio, particolarmente insidioso perché interessa un impianto posto 
ad elevata altezza. Siccome il proponente del 
affrontato il problema nella documentazione consegnata, sarebbe di estrema importanza capire come 
verrebbe assicurata la sicurezza degli impianti 



 

 

 

 
Overview of Problems and 

Solutions in Fire Protection Engineering of Wind Turbines. Fire Safety Science 11 
 

 
Overview of Problems and 

Solutions in Fire Protection Engineering of Wind Turbines. Fire Safety Science 11 

 
 

F. Yin LIU, Takeshi ISHIHARA, Fatigue Failure Accident of Wind Turbine Tower in Taikoyama 
Wind Farm, 2001. Link: https://windeng.t.u-tokyo.ac.jp/ishihara/proceedings/2015-9_paper.pdf I 
ricercatori in questo paper analizzano il collasso di un aerogeneratore per capirne le cause.  



 

 

 

 
Immagine 24: Incidente di taikoyama, OFatigue Failure Accident of Wind Turbine Tower in Taikoyama Wind Farm 

 
 

G. Dimitris Al. Katsaprakakis, Nikos Papadakis, annis Ntintakis, A Comprehensive Analysis of Wind 
Turbine Blade Damage, September 2021 Energies 14(18):5974 Link: 
https://www.researchgate.net/publication/354751536_A_Comprehensive_Analysis_of_Wind_Turbine_
Blade_Damage In questo documento vengono analizzate alcune modalità di guasto occorrenti alle pale 
degli aerogeneratori. 



 

 

 

 
Immagine 25: Distacco di un frammento di rivestimento di pala eolica A Comprehensive Analysis of Wind Turbine 
Blade Damage September 2021 Energies 14 

 
 

da questa posizione può raggiungere distanze molto elevate, in funzione della velocità periferica al momento del 
distacco (cfr. Sarlak e Sørensen nella prima parte del documento e Rogers, Slegers, Costello al punto B). 
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