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LIBERATORIA PER L’ARCHIVIAZIONE DELLA TESI DI DOTTORATO 

 
Al Magnifico Rettore  

del Politecnico di Bari                              

 

La sottoscritta BRIXHILDA LLESHI nata a SHKODER il 04/11/1995 

 

residente a BARI in via MICHELE GARRUBA, N. 171 e-mail B.LLESHI@PHD.POLIBA.IT 

 

iscritto al 3° anno di Corso di Dottorato di Ricerca in RISCHIO E SVILUPPO AMBIENTALE, 

TERRITORIALE ED EDILIZIO ciclo 38°. 
 

ed essendo stato ammesso a sostenere l’esame finale con la prevista discussione della tesi dal titolo: 

 
GESTIONE SOSTENIBILE DEI RIFIUTI SPIAGGIATI: TECNOLOGIE DI SEPARAZIONE DENSIMETRICA ED 

ELETTROSTATICA PER IL RECUPERO DI MATERIA.  

 

DICHIARA 

 

1) di essere consapevole che, ai sensi del D.P.R. n. 445 del 28.12.2000, le dichiarazioni mendaci, la falsità negli atti e l’uso 
di atti falsi sono puniti ai sensi del codice penale e delle Leggi speciali in materia, e che nel caso ricorressero dette 

ipotesi, decade fin dall’inizio e senza necessità di nessuna formalità dai benefici conseguenti al provvedimento emanato 

sulla base di tali dichiarazioni; 

2) di essere iscritto al Corso di Dottorato di ricerca Rischio e Sviluppo Ambientale, Territoriale ed Edilizio ciclo 38°, 

corso attivato ai sensi del “Regolamento dei Corsi di Dottorato di ricerca del Politecnico di Bari”, emanato con D.R. 

n.286 del 01.07.2013; 

3) di essere pienamente a conoscenza delle disposizioni contenute nel predetto Regolamento in merito alla procedura di 

deposito, pubblicazione e autoarchiviazione della tesi di dottorato nell’Archivio Istituzionale ad accesso aperto alla 

letteratura scientifica; 

4) di essere consapevole che attraverso l’autoarchiviazione delle tesi nell’Archivio Istituzionale ad accesso aperto alla 

letteratura scientifica del Politecnico di Bari (IRIS-POLIBA), l’Ateneo archivierà e renderà consultabile in rete (nel 

rispetto della Policy di Ateneo di cui al D.R. 642 del 13.11.2015)  il testo completo della tesi di dottorato, fatta salva la 

possibilità di sottoscrizione di apposite licenze per le relative condizioni di utilizzo (di cui al sito 

http://www.creativecommons.it/Licenze), e fatte salve, altresì, le eventuali esigenze di “embargo”, legate a strette 
considerazioni sulla tutelabilità e sfruttamento industriale/commerciale dei contenuti della tesi, da rappresentarsi  

mediante compilazione e sottoscrizione del modulo in calce (Richiesta di embargo); 

5) che la tesi da depositare in IRIS-POLIBA, in formato digitale (PDF/A) sarà del tutto identica a quelle 

consegnate/inviate/da inviarsi ai componenti  della commissione per l’esame finale  e a qualsiasi altra copia depositata 

presso gli Uffici del Politecnico di Bari in forma cartacea o digitale, ovvero a quella da discutere in sede di esame finale, 

a quella da depositare, a cura dell’Ateneo,  presso le Biblioteche Nazionali Centrali di Roma e Firenze e presso tutti gli 

Uffici competenti per legge al momento del deposito stesso,  e che di conseguenza va esclusa qualsiasi responsabilità 

del Politecnico di Bari per quanto riguarda eventuali errori, imprecisioni o omissioni nei contenuti della tesi; 

6) che il contenuto e l’organizzazione della tesi è opera originale realizzata dal sottoscritto e non compromette in alcun 

modo i diritti di terzi, ivi compresi quelli relativi alla sicurezza dei dati personali; che pertanto il Politecnico di Bari ed 

i suoi funzionari sono in ogni caso esenti da responsabilità di qualsivoglia natura: civile, amministrativa e penale e 

saranno dal sottoscritto tenuti indenni da qualsiasi richiesta o rivendicazione da parte di terzi; 
7) che il contenuto della tesi non infrange in alcun modo il diritto d’Autore né gli obblighi connessi alla salvaguardia di 

diritti morali od economici di altri autori o di altri aventi diritto, sia per testi, immagini, foto, tabelle, o altre parti di cui 

la tesi è composta. 

 

Bari, 12/01/2026  Firma    

 

La sottoscritta, con l’autoarchiviazione della propria tesi di dottorato nell’Archivio Istituzionale ad accesso aperto del 

Politecnico di Bari (POLIBA-IRIS), pur mantenendo su di essa tutti i diritti d’autore, morali ed economici, ai sensi della 
normativa vigente (Legge 633/1941 e ss.mm.ii.), 

CONCEDE 

 al Politecnico di Bari il permesso di trasferire l’opera su qualsiasi supporto e di convertirla in qualsiasi formato al fine 
di una corretta conservazione nel tempo. Il Politecnico di Bari garantisce che non verrà effettuata alcuna modifica al 

contenuto e alla struttura dell’opera. 

http://www.creativecommons.it/Licenze


 

 al Politecnico di Bari la possibilità di riprodurre l’opera in più di una copia per fini di sicurezza, back-up e 

conservazione. 

 

 Bari, 12/01/2026  Firma    

 
 



volving mapping of debris “hotspots,” stratified sampling of the stranded material, 



tageous. By treating beach cast material not purely as “waste” but as a mix of re

to implement the “waste resource” philosophy on our shorelines, this study con





ovvero l’accumulo lungo la riva di detriti eterogenei (costiutiti, ad esempio, da plasti

se dell’Italia meridionale, scelti in modo da coprire una varietà di 

previsto la mappatura delle aree di accumulo (“hotspot”), il campionamento stratifica

da fattori quali il grado di antropizzazione e l’esposizione ai venti e alle corren



bientale. Trattando il materiale spiaggiato non come “rifiuto” indistinto ma come un 

dell’economia circolare: restituisce i materiali naturali all’ambiente e convoglia quelli 

stabilità della spiaggia e l’integrità degli habitat, mentre rimuovendo le plastiche si ri

pilota dovrebbero focalizzarsi sull’integrazione delle tecnologie di separazione svilup
pate in un’unità robusta e trasportabile 

l’alimentazione dell’unità tramite fonti rinnovabili potrebbero migliorare ulteriormente la 

“da rifiuto a risorsa”, lo studio contribuis

marini, alla gestione sostenibile delle coste e all’avanzamento delle pratiche di eco

nomia circolare nell’ingegneria ambientale.















“properties and quantities of marine litter do not cause harm to the coastal and marine 

environment” as a condition for Good Environmen
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hauling “waste” to landfill, and towards a resource recovery paradigm where sand, 



rine debris even though UNCLOS does not mention “plastic” specifically. UN
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The Mediterranean’s Barcelona Convention and its 2013 Regional Action Plan on Ma-

beach litter and implement measures to reduce it. The EU’s Technical Group on Ma-



ly, the European Commission’s Zero Pollution 
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ly’s coasts, based on monitoring conducted as part of the Marine Strategy (source: ISPRA 



garbage was deemed “refuse” that municipalities must dis

pose of in landfills. In May 2022, the “Salvamare” law (Law 60/2022, Protection of 

sorted for recycling or disposal. This law effectively expands “fishing for litter” activi



positioned to protect the coast, they are a natural "resource," only becoming “waste” 

of an “ecological beach” where natural wrack is maintained and only actual litter is 

In summary, Italy’s national framework on beach litter now combines adher

reducing beach litter and preserving sand is being monitored. Italy’s experience 

ter as “any persistent, manufactured or processed solid material discarded, disposed 



ne and coastal environment”. This definition highlights key 
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item is typically “plastic/polystyrene pieces” between 2.5–
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ties on their beaches. The Mediterranean’s combination of m

eanographic factors cause litter to concentrate in certain “hotspots.” Within 

near the water’s edge. This intra
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“smoke free beach” pro

Another approach is “Leave No Trace” regulations: requiring beach users 
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“clean” the beach for recreational use. This practice, however, has come under scru

In recent years, there has been a paradigm shift towards “beneficial manage

ment” or “ecological beach” approaches for Posidonia wrack. The goal is to balance 

“dirt,” explaining its role in protecting the beach.



or mixing with other organic waste. Italy’s guidelines allow composting with the cave

biomass in power plants. There’s research into converting seagrass wrack to biogas 



y’s policy shift recognizes it as a 

shake out sand. The Italian Ministry’s Posidonia circular explicitly prohibits t
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heavily littered “hotspots”, areas known for significant debris accumulation.









–

–

–



–

–

Examples of these accumulation types: continuous seagrass “ban
quettes” for Type A, mixed litt
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jor accumulation “hotspots” (Figure 9). Within each of these units, a procedure simi

sample representing the entire beach’s litter deposits. The 



resentative of the beach’s overall litter composition, despite the non
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was obtained per unit. Because the debris is diffuse, the “sampling points” in this 
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is accounted for in the site’s overall litter assessment, even though they were not part 



and dried in an oven at ≤ 50 ºC for about 24 h (Simeone and De Falco, 2012), and 
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destructive and rapid: the mIROSPAR, 2023k’s NIR module 



seed’s



40% ≤ GI < 80%: slight inhibition.
80% ≤ GI < 120%: no effect.



face. The deck’s longitudinal angle can be adjusted, and it is mounted on an eccentric 



influence the table’s separation pe







while allowing sand grains to pass. Sieving was aided by a mechanical shaker (≈70 





sand mixture to evaluate the technology’s applicability to an
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symmetric control allows tweaking the split between what is collected as “product” 
vs “reject” on either side of the drum.

from the drum’s surface. Charged particles that adhere to the drum can be car
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was akin to charging the sample in a “wool tribo charger” (Figure 18 illus
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for subsequent trials. PA tends to charge more readily (it’s known to become more 
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−10°) and comprised four sepa



chine’s minimum clearance. The same set of separations was then applied at three 



approximately −0.33 nC per gram of sand after treatment, i.e., more than two orders 
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was defined as “treatment of 1 kg of wet beach litter (as collected)”. The system 

₂



₂

stages fully, only the mineral fraction goes to electrostatic. This “division of la bor” is 









The town’s harbor is located in the southern



According to the PPTR’s protection framework, the study area includes the following 

at the “Acqua di Cristo” site, which lies within the Mola harbor area and consist



The results of this initial characterization for each site’s raw waste sample 

[μS/cm]

–80%, roughly double that of Mola’s 

~19.5%, with over 80% organic matter in the dry sample). Porto Cesareo’s sample
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μ
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he laboratory. Approximately 200 g of material from each site’s sample 
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ed and identified broadly as “green algae” or “brown algae” types.





All three Posidonia samples fall within the “no effect” GI range (80–

No acute phytotoxicity detected in any sample. Posidonia 3’s higher GI sug



dian grain diameter (D50) for Fasano’s sand was about 1.35 mm, in-

In the case of Mola di Bari’s sand fraction, the distributions were very uniform and re-

fine sand. Mola’s sediment had almost no gravel or 

Cesareo’s sand (not explicitly shown in figures) was qualitatively between these ex



tion gives a D50 ≈ 0.20 mm, indicating a shift toward fine sand (and some silt) rela



All sediments are within the “no effect” range. No acute phytotoxicity detect

All three sediment samples fall within the “no effect” range (80–

All sediments are within the “no effect” range. No acute phytotoxicity detect
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tem’s behavior with different input mixtures to simulate various real



20% feed case. This implies the table’s effectiveness did not diminish with higher 



In addition to organic separation, we tested the densimetric table’s ability to 
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separator’s performance (Table 29, Table 30), in agreement with the l



Efficiency showed a dramatic increase (from ≈20% to ≈90%) 

≈90% for wool 
and ≈92% for denim. High speeds (40 Hz) produced a marked col

cy (down to ≈70% for wool and ≈85.5% for denim).



electric field intensity while remaining compatible with the plant’s operational safety.





Analyzing 1 kg 'Densimetric Separation System’





The densimetric separation’s GWP was only about 23% of the electrostatic separa-

tion’s GWP for the sa
–
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impacts in categories like human toxicity and ecotoxicity. Electrostatic’s higher elec-

cess’s 

impact. The electrostatic stage’s use of wool was a significant factor –

–
ic’s values), again tracing back to electricity use differences.
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the mass goes to electrostatic, the combined GWP ≈ 0.23X (for densimetric on 1 kg) 

₂
– ₂

– ₂
anaerobically, it could generate methane, though slowly. Let’s assume ₂

₂ ₂
– ₂ ₂

treated by our system, comparable to the landfill’s ~0.2+ kg, perhaps slightly higher. 
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tential harm (though that’s not captur

electrostatic stage’s wool pads and electricity use cause higher Ozone Depletion Po
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₂
ered by renewable electricity (solar panels, or simply using Italy’s increasingly decar
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post or bioenergy, and plastics to recycling or proper disposal. The LCA’s impact re-
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carries a larger share of the process’s impacts per kg (d



research reinforce the concept that seemingly “valueless” beach waste can be trans



site would enhance its sustainability. • Refinement 





Italy’s coasts, based on m

seagrass “ban
quettes” for Type A, mixed litter patches for Type B, and dispersed litter for Type C
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