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Riccardo Florio
Raffaele Catuogno
Teresa Della Corte

INTEGRATED METHODOLOGIES FOR THE
KNOWLEDGE AND REGENERATION OF THE
PAESTUM SITE

THE ROLE OF THE NATURE BETWEEN THE
TEMPLES AND THE SEA

Abstract

The essay intends to begin a serious
consideration about the ancient city of
Poseidonia and its role in the landscape of Sele,
intending to adopt a more correct relationship
between innovative technologies and traditional
theoretical and operational knowledge, and
intending to research forms of interaction
between the two possible approaches.Starting
from these assumptions of reflection, both in the
field survey operations and in the synthesis
phases of the interpretation/representation of
the acquired data, the study intends to
concentrate on the bond that condenses and
perpetuates itself in the historical landscape of
Paestum between the Templar architectures, the
visible structures of the ancient city and the rich
vegetation of the Mediterranean scrubland that
contains and integrates them.To interpret this
environmental unicum, in which the dialogue
between the temples and the sea is modulated by
the flora of the park, the dune oasis, the
cultivated fields, the pine forest, scanned along a
mythological path that reaches the beach of the
ancient city of Poseidonia, a methodology is
experimented which, synergistically making use
of the accuracy of innovative instruments for the
integrated survey - in particular of the
complementarity between TLS and SAPR
technologies - and of the peculiar comparative
attitude of digital photomodelling methods,
intends to engage profitably in the traditional
and interpretative process to obtain the
necessary knowledge for the formulation of
hypotheses for the enhancement and
regeneration of the entire context.

Keywords
Paestum, landscape, vegetation structures,
drawing, integrated survey.

Fig.2 - Christof Heinrich Kniep, The Basilica and
the temple of Neptune, 1787

Fig. 1 Pauloantonio Paoli, “Veryexactdescription of the territory”

1 Reificationof the relationship between
architectural and natural elements

The experience of integrated survey conducted
in the area of the Archaeological Park of
Paestum!permitted us, among other things, to
start a serious consideration about the whole
city of Poseidonia and its role in the landscape
of the plain of Sele river, that extends up to to
the sea and remains closed by the Monte
Soprano massif.

Paestum is the Latin name of the ancient city of
Poseidonia, an important Magna Grecia colony

founded around the middle of the 7th century
b.C. A Lucanian dominion and then a Latin
colony, episcopal see between late antiquity
and the early Middle Ages, the settlement
clearly shows the overlapping of phases and
elements which have modified its urban shape
in the course of time.

An ancient city within a secularised territory
where the myth of its foundation survives to
this day. Strabo narrates that, guiding the
Argonauts, Jason founded a shrine dedicated to
HeraZin correspondence with Sele’s mouth. It

Fig. 3 - Johann Wolfgang von Goethe, “Landscape with Dorictemple”, 1787



Fig.4 - Orthophoto of the territorial-landscape-vegetationcontext of the Paestum site

Fig.5 - The pine forest inside of the dune oasis
Fig.6 - The peristasis of the Temple of Neptune

was exalted by the sacralisation of the site, with
the building of two shrines with three temples,
where “the modernisation is not obtained
through the abandonment of tradition, but it is
obtained through a distortion that conserves
tradition and partially empties it”3; the
sacralisation of Paestum is a sacralisation that
embraces its ancient origins also through the
natural condition of the place.

In Paestum the relationship nature-
architecture, with the full-blown celebration of
the Doric order, has direct and substantial
connections with the origin of the column that
Vitruvius transmitted to us (Book IV)4, and that
was confirmed by the case of the Heraion of
Olympia, for which Pausania not only finds a
wooden column, survived progressive
replacements, but also transmitted us what is
the exact etymology of the name of Olympia (v,
10)5: it is the variation of &Acog = holy grove.
Within the rediscovery of the temples of
Paestum, which dates back to the second half of
the 18th centurys®, this deep connection
between natural element and architectural
element is reiterated by the proposition which
imitates the natural model of architecture
represented by Laugier's primitive hut?,
according to an acceptation that is not formal
but is assumed as construction process. The
idea of the hut as a reinterpretation of nature is
associated with the concept of the tree as an
archetype of the column, which becomes the
vertical support of the hut itself. “Also in this
case the natural reference has the value of a
method. Laugier is inspired by the tree in the
definition of the criteria for the use of the
column: isolated pour exprimer plus

naturellement son origine& son destination;
round parce que la nature ne fait rien de quarré;
tapered, pour imiter la nature qui donnecette
diminution a toutes les plantes; and directly laid
on the ground [...], comme le piliers de la
cabanerustique”8. He recall the Vitruvian
morphological assumption tree-column with a
purely functional interpretation®, going beyond
any bucolic evocation of the ancient
architecture and anticipating what Soane will
highlight through the importance of the return
to the Primitive Principle of Ancients “founded
on the immutable laws of Nature and Truth”10.
In spite of the continuous references to the
natural features of ancient architecture and,
therefore, to the hermeneutic plot that can
derive from the reading of the temples of
Paestum, the landscape where they rose up
when they were ‘rediscovered’ was very distant
from the magnificent expression of the power
of nature and of the rich city that prospered
herell: a desolate plain, ample marshy zones
with few country huts and the presence of
buffaloes, that Goethe describes in this way in
an astonished and to a certain extent dramatic
description: “[...] we headed towards two
beautiful mountains, moving forward between
streams and torrents from which passionate
eyes of buffaloes similar to hippopotamuses
threateningly stared us.The countryside was
always flatter and moresolitary, the sporadic
houses attested a meagre agriculture. Finally
[...], looking at some big, long quadrangular
masses [...], we recognised the temples and the
monuments of an ancient flourishing city. Kniep
[...] ran to find a point where that landscape,
which was anything but picturesque, could



Fig. 7 Park of Paestum, view from the north of the archaeological area and tree associations detected

through the SAPR technology

becatched and depicted in its peculiar
character”12.

At the present time, this portion of landscape is
part of the municipality of Capaccio-Paestum
and it is characterised by a stretch of coast that
runs from Torre di Mare along the western
border of the walls of Paestum. In this area we
can see characteristic natural systems that
stands on the OasiDunale. Moving from the
decumanus major of Paestum across Porta
Marina and following the ancient path of the
Argonauts, we arrive to the ancient beach of the
city of Poseidonia.Nowadays the natural
systems of this area, that covers about 15
hectares, are a sequence of great landscape
value: the sandy coast with the Dunes that host
elements of psammophilous vegetation; the belt
behind the Dunes with an ample and articulate
pine grove, the Mediterranean scrub and holm
oaks; the plain of Capaccio, an alluvial plain
very rich from the point of view of the
agricultural productivity, crossed by Sele river,
the waters of which are characterised by a
singular phenomenon of mineral sedimentation

that, together with the floodings of Salso river
(also known as Capodifiume, a river that during
the ancient age flew along the Southern walls),
caused the progressive and unstoppable
abandonment of the city3; the hills and the
mountains of Monte Soprano and Monte Vesole,
with a vegetation mainly composed of beech
woods, deciduous forests and high-altitude
prairies.

A particular description concerns the pine
grove: it is not a spontaneous formation, but the
result of the planting of two species of conifers,
the domestic pine (PinusPinea) and the Pine of
Aleppo (PinusHalepensis), occurred about fifty
years ago in order to defend the interior
cultivated areas against the salty winds coming
from the sea.

Before we make reflections and studies about the
possibility of taking survey data and establishing
appropriate systems of graphic and representative
restitution of the vegetal systems, read in their
correlation with the architectures and the
archaeological vestiges of Paestum, it is particularly
important highlighting the current natural

Fig.8 - Paul Klee, “lllustration of the fundamentalantithesis of divisible and individual”, in Klee, p. 257

dimension that appears as the reification of a
strong relationship that has never dissolved
between architectural and natural elements:
the pine forest, with its thick configuration of
trunks that bend toward the plain near the
sandy shore, refers not only to the holy grove of
Olympia, but also and indubitably to the thick
colonnade of the peristalsis of the temples, to
their roundness and to the taper of the columns
that, as Laugier said, bend upward for “[...]
apparently having a recognised elegance [...]"1%.

2 The Drawing for the interpretative
reading of the duo vegetal structures /
architectural structures

The study of the natural and vegetational
characteristics of the Paestum site, and the
study of their role in the spatial, functional and
semantic definition of the Park and the whole
context, is an indispensable and fundamental
knowledge for the formulation of appropriate
hypotheses of intervention that connect
archaeological research, architectural project
and landscape design.

The set of shrubby and arboreal essences inside
the layout of the walls of Poseidonia appears as
a mixture of autochthonous natural elements
and man's millenary action, condensing the
memory of the site into its own historical and
identity values and contributing, perhaps on a
par with residual textures of the ancient city, to
the beauty of the local landscape heritage. The
vegetation is almost always made up of
specimens which are isolated or juxtaposed in
small groups that stand out in the vicinity of the
major surficing archaeological remains,
according to a consolidated repertoire that
defined specific plant codes for comparison
with the ancient, assigning the immobile and
respectful nature of cypresses
(Cupressussempervirens), oaks (Quercus ilex)
and olive trees (Olea europaea).

Besides the already mentioned varieties of pine,
other Mediterranean species are found in the
archaeological area within the walls: along
theroute of the Via Sacra - the ancient cardo
maximus, connection between the Porta Aurea
(the Golden Gate) and the Porta dellaGiustizia
(the Justice Gate) - we can find myrtles
(Myrtuscommunis), carob trees
(Ceratoniasiliqua) and laurel oaks
(Laurusnobilis), integrated between the
surviving structures; other
naturalisticpresences of ancient origin and
particular significance are, for their sacredness
among the ancient Greeks, the pomegranate

Fig.9 - PietMondrian, "Graytree”, 1911



Fig.10 - Paul Klee, “lluminatedleaf”’, 1929

plants (Punicagranatum), detectable in
particular in the area of the altars on the south-
east of the Forum, and the rose gardens
generated by the ancient and very fragrant
variety of damascene bifera rose, now planted in
the area east of the temple of Neptune.

Besides these more widespread arboreal
components, there are the rich and widespread
pratifera flora of the Park and the wide
extensions cultivated as field that, being placed
within the perimeter of the ancient walls,
perpetuate the presence of agricultural crops in
the historical Pestan landscape.

Possible design actions, aimed at the

enhancement of the archaeological site rather
than its mere protection, would find in the
floristic-vegetational element one of the most
effective tools to construct, in this key, the
possible variations of the relationship between
ruins and environmental context. It is clear that,
given the complexity of the object of study, it is
not possible to define univocal botanical
criteria; however, while, on the one hand, it is
necessary to consider the problems related to
compatibility and conflicts, that are internal
and / or generable by the arboreal and shrub
flora, with regard to the architectures, on the
other hand, according to the category of
intervention adopted, it will be possible to
make use of the various potentialities offered
by the plant structure.

In the present study, the lines and the Design
underlying the re-elaborative processes of the
vegetational systems arise as a fundamental
cognitive and ideational moment: from the
investigation operations carried out on the site,
to the return of the data, to the
representative/interpretative phase,
progressively through sketches, drawings in
true form, comparative representations.
Beyond the confusion that sees the tools and
applications of computer technology as a
methodological replacement of the
interpretative work on which the reliability of
each reading of the traces of the past is based,
The Green Design, even before having to opt for
manual or digital practices and reconcile the
respective opportunities of traditional
(speckled, textures, glazes) or innovative
(photomodeling and rendering) representation
techniques, arranging any forms of interaction
between the two possible approaches, requires,
like the architectural Drawing, two essential
operations: an interpretative work, related to

the coding of signs, and a reading in a structural
key aimed at identifying elements, relationships
and generative processes of the forms that
characterize the vegetation in the site.

The codifying processes, involving progressive
gradients of abstraction of the forms, lead to
representative definitions, from the most
mimetic to the most symbolic. In this regard,
and very adherent to the theme of the tree
representation, there is the well-known
experience of Mondrian that, starting from the
traditional and imitative design of trees and
elements of nature, reached, by degrees of
conceptual transformation and graphic
simplification, purely abstract representations,
such as the Melo in fiore (The Flowering Apple
Tree) of 1912, which can be placed at the
opposite extremity in the relative scale of Moles,
also known as the scale of iconicity. Likewise
significant were Klee's studies about the
representation of natural forms and the relative
processes of abstraction.

Regarding the necessary key of structural
reading, if already the rigorous studies of
Linnaeus, alluding to the principle of 'unity in
multiplicity’, suggested the secret aesthetic
harmony of the biological world, considering
among the fundamental variables for the
representation of natural elements their
distribution in the space and the relations of
one with the other, an illuminating systemic
vision of the natural world, of the cognitive
potentiality contained in it and that can be
drawn through the drawing, will be explained
by the genius of Charles-Edouardjeanneret,
who will clarify its possible origin of the
ideational processes of architecture: ” I would
like the architects [...] would take the pencil to
draw a plant, a leaf, to express the spirit of a
tree [...] to discover the successive expressions

Fig. 11 South-northprofile of the archaeological area, representationthrough processing of data from SAPR and TLS survey



Fig.12 - Longitudinalsection west-east of the temple of Neptune, representationthrough processing data from SAPR and TLS survey

of an internal force. [...] Starting from the
discovery of the unfathomable dominion of the
riches of nature, the lesson for architecture is
really there, [...] that exactitude, that
unquestionable reality of combinations, of
harmonious generations of which nature offers
us the spectacle in everything, from the inside,
outside”15.

Anticipating the most recent positions of
ecological thinking for a global vision of the
planet, Le Corbusier's reflection identifies a
definite and mutually correlated role in each
natural element, in the perfect balance of the
parts in relation to the whole, thus reaffirming
the intimate relationship between universal
order and architectural order and already fully
formulating the principles of the current
systemic theories, for which “Element and
system are not completely separable notions:
they presuppose themselves and complement
each other, forming a single conceptual and
operational complex. As such, they clarify the
relationships between unitary and multiple,
constitute a principle of knowledge and open a
planning method”16.

Considering the tree in its most proper sense of
complex organism, it is immediate to grasp
"stringent connections with the art of
building"17 and in Paestum, where the Doric
order majestically dominates the whole context,
referring to the primordial wooden
constructions, it seems to perhaps more clearly
emerge how, from the beginning, the
architectural construction has drawn from the
same 'reasons of things', from the same
structural and systemic rules recognizable in
nature, and that, in both the study approaches
on the area - the one interested in the Templar
structures, with their harmonic relationships,
their 'proportio’ and 'divisio’, and the one
aimed at the knowing of vegetation -
understanding the laws that govern genesis and
organization of forms leads to the knowledge of
the investigated object.

Regarding the study of the formative and
compositional genesis that links nature and
architecture, it is interesting, and particularly
adherent to the metamorphic aspects of the
plant world18, the concept of "growth", thisis
central in Klee's thought: a sort of movement,
once again considered from the inside to the
outside, often represented, as can be seen in

many drawings illustrating Klee’s studies, by
the geometric figure of the spirall9, where the
changes of position are analyzed as
composition tools that intersect and integrate
themselves20. The need for an analytical
method, where, as is the case with Paestum, in
its complexity the object cannot be considered
‘of one stroke’21, requires the discretization of
totality and the articulation in parts. “A leafis a
part of the whole. If the tree is an organism, the
leaf is an organ. These particles of totality are,
in turn, articulated. Structural ideas and
relationships are effective in this articulation
and, on a reduced scale, they are a model of the
articulation of totality. The articulation of the
totality means: roots, trunk, crown. The
articulation of the crown means: branch, twig,
leaf, flower, fruit. The articulation of the leaf
means: stem, veining and tissue”22. The Klee’s
reading of systems and vegetational elements
almost directly recalls the progressive levels
identified by the partitions inside the
architectural orders and, investigating the
complementary action of the veining and shape
of the leaves in the definition of the various
specimens, it suggests methods of investigation
for the architectural order of the temples of
Paestum, in its rules and declinations.

The study of the educational structures that
govern the 'branching' of trees and shrubs is
similar to the interpretative reading of
architecture and since "[...] the scientific
knowledge of nature [...] is useless for us, if we
are not provided with all the equipment for
their representation”?3, the Drawing constitutes
the foundation for the knowledge of both
systems.

3. Integrated methodologies for the survey
of Green in archaeological areas

For a rigorous study of the findings in the Parco
Archeologico di Paestum and in function of
future excavation campaigns, instrumental
surveys are being conducted, through
integrated survey procedures, in order to
obtain a complete mapping of the site. The
integrated approach to the problems of
acquisition, exploitation and management of
green areas in archaeological complexes, such
as the Parco Archeologico di Paestum, allows to
increase the effectiveness of the interventions

to be implemented on areas of considerable
extension.

Through the use of UAV (Unmanned aerial
vehicle) and TLS (Terrestrial Laser Scanner)
the morphometric survey of the archaeological
area of Paestum was carried out, in particular
the three temples (December 2017). We
proceeded with the identification of ground
reference points, ground control points (GCP),
in order to put in the same reference system
the data coming from the scanner, a Leica P30,
and the data generated by the processing of the
acquired frames from the room on the aircraft.
Subsequently, a draft was drafted for the
scanner positions. The resolution chosen for
this type of product was 3 millimeters to 10
meters with 3x quality. The duration of each
scan with these values is about 6 minutes. For
the three temples, 59 scans were performed.
The use of the APR has allowed the acquisition
of 500 frames in six photogrammetric blocks.
Through the photogrammetric modelling, a
model was obtained to be integrated with the
already acquired point clouds.

For the survey with APR, two different missions
were planned, one for the temple of Neptune
and the Basilica and one for the temple of Ceres.
With a planning software (DJI Ground Station)
6 scheduled flights per mission were performed,
2 with a Nadiral chamber and 4 with a 45-
degree inclined chamber. The flight altitude
was set at 30 meters obtaining a ground sample
distance (GSD) of 6mm / pixel.

In April 2018, as a supplement to the first
survey, a second survey campaign was
conducted with the Faro Focus 3D x330 laser
scanner, acquiring 80 scans with 6 mm
resolution at 10 meters and 3x quality.
Subsequently the survey of the entire area
included in the walls was planned with drone
and multispectral chamber. The flight plan
returned an area to be covered of
approximately 1,600,000 square meters,
considering the entire area included in the
walls.

The city walls are almost 5 km long and their
height was 7 meters. Along the way there are
28 towers and four gates corresponding to the
cardinal points.

The survey of the archaeological site of
Paestum required the choice of techniques and
tools suited to a particular context to obtain



Fig.13 - Mapping of the survey with flight planning software

detailed information and in a short time with
contained costs, with the opportunity to stratify
the levels of depth. The survey process used can
be divided into three different main phases: the
planning of interventions according to the data
to be taken, the direct and indirect acquisition
of the data, the processing through the
processing of the photogrammetric blocks and
the return.

In order to optimize the resources to be used
for the excavation campaigns, a non-invasive
analysis is proposed for the survey and
documentation of the archaeological site of
Paestum using techniques of proximity sensing
(LARS low altitude remote sensing) and aerial
photogrammetry. In the case of Paestum,
because of the presence of an archaeological
area with excavations still in progress,it is
important to identify a methodology designed
to preserve the vegetation allowing the
continuous work of discoveries and
reorganization of the excavations respecting
the distribution of vegetation.

Proximity remote sensing allows to take
qualitative and quantitative data from elements
located tens of meters from the observer by
measuring the amount of transmitted
electromagnetic energy that interacts with the
surfaces to be analysed, returning information
related to sub-surface situations.

The sensor mounted on the drone can acquire
very precise and radiometrically accurate
vegetative indices by acquiring multi-band
images as well as NIR (Near InfraRed), NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index),
NDRE (Normalized Vegetation Red and Edge)
and multispectral data24.

A multispectral sensor is an instrument capable
of recording the amount of reflected energy of
objects on the earth's surface at different
wavelengths of the electromagnetic spectrum

(generally visible and infrared). The
multispectral sensor then returns a multi-band
image and allows, through the analysis of the
spectral response in the different bands
acquired, the extraction of information and
produce thematic maps using classifiers.

The sensor is able to record the natural
radiation released or reflected by the object
through the electromagnetic spectrum (visible
band, infrared and thermal). With multispectral
imaging it is possible to take information on the
ground and on vegetation. The indices are
based on the principle that different surfaces
reflect light differently. In particular, the active
vegetation absorbs most of the red light (RED)
that affects it, reflecting instead much light in
the near infrared (NIR). Dead or stressed
vegetation reflects more red light and less near-
infrared vegetation. Likewise, surfaces that do
not have vegetation reflect muchmore over the
whole spectrum of light.

From the analysis of the multispectral images it
is possible to identify discontinuities on the
vegetation or on the soil as differences in colour
or height of the vegetation, which can report
the presence of anthropomorphic structures as
elements of discontinuity in the subsoil. From
the images obtained with multispectral
chambers it will be possible to identify positive
indicators in the Archaeological Park
(cropmarks, frostmarks, soilmarks and
grassmarks), for example in the presence of
wells, ditches or trenches which, by conveying
more water, make the soil more fertile, so the
vegetation grows more luxuriant and in a
prolonged period of time or negative when in
the presence of walls in the subsoil, the plants
grow weaker because they insist on a lower
amount of soil. The possibilities offered by the
integrated survey assisted by ever more
powerful sensors, appropriately used in

archaeological contexts such as in Paestum,
allow targeted interventions, the preservation
and use of the existing and the planning of
excavation campaigns.
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METODOLOGIE INTEGRATE PER LA CONOSCENZA E
LA RIQUALIFICAZIONE DEL SITO DI PAESTUM.
IL RUOLO DELLA NATURA TRA I TEMPLI E IL MARE

Abstract

Il contributo intende avviare una attenta riflessione
sull’antica citta di Poseidonia e sul suo ruolo nel
paesaggio del Sele proponendosi di adottare un pitl
corretto rapporto tra tecnologie innovative e saperi
teorici ed operativi di tipo tradizionale e ricercare
forme di interazione tra i due possibili approcci.

A partire da tali presupposti di riflessione, sia nelle
operazioni di indagine sul campo che nelle fasi di
sintesi dell'interpretazione/rappresentazione dei dati
acquisiti, lo studio si concentra sul legame che si
condensa e si perpetua nel paesaggio storico pestano
tra le architetture templari, le strutture visibili della
citta antica e la ricca vegetazione della macchia
mediterranea che le contiene e le integra.

Per leggere questo unicum ambientale, in cui il dialogo
tra i templi e il mare viene modulato dalla flora del
parco, dall’oasi dunale, dai campi coltivati, dalla pineta,
scanditi lungo un sentiero mitologico che raggiunge la
spiaggia dell’antica citta di Poseidonia, si sperimenta
una metodologia che, avvalendosisinergicamente della
accuratezza di strumentazioni innovative per il rilievo
integrato -in particolare della complementarieta tra
tecnologie TLS e SAPR - e della peculiare attitudine
comparativa dei metodi di fotomodellazione digitale,
intende innestarsi proficuamente nel processo
interpretativo di tipo tradizionale e pervenire alle
necessarie conoscenze per la formulazione di ipotesi di
valorizzazione e riqualificazione dell’intero contesto.

Parole chiav: Paestum, paesaggio, strutture
vegetazionali, disegno, rilevo integrato.

1 La reificazione del rapporto natura-architettura
L’esperienza del rilievo integrato condotta sull’area del
Parco Archeologico di Paestum?! ci ha consentito, tra

l'altro, di avviare una attenta riflessione sull’intera
citta di Poseidonia e sul suo ruolo nel paesaggio della
piana del fiume Sele che si distende fino al mare e
rimane chiusa dal massiccio del Monte Soprano.
Paestum é il nome latino dell’antica citta di Poseidonia,
importante colonia magno-greca fondata verso la
meta del VII secolo a.C., di dominio lucano e colonia
latina poi, sede episcopale tra la tarda antichita e I'alto
medioevo, I'insediamento mostra con evidenza la
sovrapposizione di fasi ed elementi che hanno
modificato nel tempo la sua forma urbana.

Una antica citta all'interno di un territorio
secolarizzato nel quale alberga ancora oggi il mito
derivante dalla sua fondazione, Strabone narra che
Giasone guidando gli Argonauti fondo alle foci del Sele
il santuario dedicato ad Hera? e magnificato dalla
sacralizzazione del sito, con la costruzione dei due
santuari con i tre templi, in cui la “modernizzazione
non avviene attraverso I'abbandono della tradizione,
bensi attraverso una distorsione che la conserva, e in
parte la svuota’; una sacralizzazione, quella di
Paestum, che accoglie le sue antiche origini anche
attraverso le condizioni naturali del luogo.

Il rapporto natura-architettura a Paestum, con la
conclamata celebrazione del dorico, non puo non
ritrovare riferimenti diretti e sostanziali con l'origine
della colonna tramandataci da Vitruvio (Libro IV)* e
confermata dal caso dell'Heraion di Olimpia, per il
quale Pausania ritrova non solo una colonna lignea,
scampata alle progressive sostituzioni, ma ci tramanda
(v, 10)° quella che é I'etimologia esatta del nome di
Olimpia ("OAvumia), ossia la variazione di &Aoog =
bosco sacro.

Questa intima connessione tra elemento naturale ed
elemento architettonico viene ribadita, in seno alla
‘riscoperta’ dei templi pestani riferibile alla seconda
meta del settecento®, dalla proposizione imitativa del
modello naturale di architettura rappresentato dalla
capanna di Laugier’, secondo una accezione non di tipo
formale ma assunta quale procedimento costruttivo.
Alla idea di capanna come reintrerpretazione della
natura si associa la concezione dell’albero come
archetipo della colonna, che diviene anche il piedritto
della capanna stessa. “Anche in questo caso il
riferimento naturale ha valore di metodo. Il Laugier si
ispira all’albero per definire i criteri dell'impiego della
colonna: isolata pour exprimer plus naturellement son
origine & son destination; rotonda parce que la nature
ne faitrien de quarré; rastremata, pour imiter la nature
qui donne cettediminution a toutes le splantes; e
direttamente poggiata sul suolo [...], comme le piliers
de la cabanerustique™. Egli riprende l'assunto
morfologico albero-colonna vitruviano in chiave
prettamente funzionale®, superando qualsiasi
evocazione bucolica dell’antica architettura e
anticipando cio che Soane sottolineera mediante
I'importanza del ritorno al Principio Primitivo degli
Antichi “fonded on the immutablelaws of Nature and
Truth”o,

Nonostante i continui rimandi ai caratteri naturali
dell’architettura antica e, quindi, all’intreccio
ermeneutico che ne puo derivare dalla lettura dei
templi pestani, il paesaggio nel quale essi si ergevano
al momento della loro ‘riscoperta’ era ben lontano
dalla espressione magnificente del potere della natura
e della ricca citta che qui aveva prosperatol!: una
piana desolata, ampie aree paludose con sparute
casupole di campagna e la presenza di bufali, che
Goethe in una descrizione attonita e per alcuni versi
finanche drammatica cosi racconta: “[...] ci dirigemmo
verso due montagne di bell’aspetto, procedendo tra rivi
e fiumane da cui ci fissavano trucemente gli occhi
sanguigni di bufali simili a ippopotami. La campagna si
faceva sempre pit piatta e solitaria, le rare case
attestavano una misera agricoltura. Finalmente |[...]
finimmo col riconoscere in alcune grandi, lunghe masse
quadrangolari [...] i templi e i monumenti superstiti di
un’antica, fiorente citta. Kniep [...] s’affretto a ricercare
un punto donde quel paesaggio tutt’altro che
pittoresco potesse venir colto e raffigurato nel suo
carattere peculiare™?.

Attualmente questa porzione di paesaggio ricade
allinterno del Comune di Capaccio-Paestum ed é
caratterizzata da un tratto di costa che dalla localita

di Torre di Mare corre lungo il confine occidentale delle
mura di Paestum, nella quale si riconoscono particolari
sistemi naturali che insistono all'interno dell'Oasi
Dunale. Muovendo dal decumano maggiore di Paestum
attraverso Porta Marina, e seguendo l'antico sentiero
degli Argonauti, si raggiunge I'antica spiaggia della
citta di Poseidonia.

I sistemi naturali, di quest’area che si sviluppa per circa
15 ettari, appaiono oggi in una sequenza di grande
pregio paesaggistico: il litorale sabbioso con le Dune
che ospitano elementi di vegetazione psammofila; la
fascia Retro Dunale con una ampia e articolata pineta,
la macchia mediterranea e i lecci; la piana di Capaccio,
una pianura alluvionale molto ricca dal punto di vista
della produzione agricola, solcata dal fiume Sele le cui
acque sono caratterizzate da un singolare fenomeno di
sedimentazione minerale che é stata la causa, in uno
con le esondazioni del fiume Salso, o Capodifiume che
in eta antica scorreva lungo il perimetro delle mura
meridionali, del progressivo e inarrestabile abbandono
della citta®3; le colline e i monti del Monte Soprano e
del Monte Vesole, con una vegetazione costituita
prevalentemente da faggeti, foreste caducifoglie e
praterie di alta quota.

Una particolare descrizione attiene alla pineta che non
é esito di una formazione spontanea, ma il risultato
della messa a dimora di due specie di conifere, il Pino
Domestico (Pinus Pinea) e il Pino d’Aleppo
(PinusHalepensis), avvenuta circa cinquant’anni fa per
proteggere le aree coltivate interne dai venti salmastri
provenienti dal mare.

Prima ancora di avanzare riflessioni e studi sulla
possibilita di prelevare dati di rilievo e istituire
opportuni sistemi di restituzione grafo-rappresentativa
dei sistemi vegetazionali, letti nella loro correlazione
con le architetture e le vestigia archeologiche presenti
nel sito di Paestum, diviene particolarmente
importante sottolineare la dimensione naturale
odierna che appare come la reificazione di un rapporto
tenace che non si é mai dissolto tra elementi
architettonici ed elementi naturali: la selva della
pineta, nel suo fitto configurarsi di tronchi che nei
pressi dell’'arenile si incurvano verso la piana, rimanda
non solo al bosco sacro di Olimpia, ma senza dubbio al
fitto colonnato delle peristasi dei templi, alle loro
rotondita ed alla rastremazione delle colonne, per dirla
ancora con Laugier, che si incurvano verso l'alto
perché “[...] avessero all’apparenza una riconosciuta
leggiadria [...]"*.

2 1l Disegno per la lettura interpretativa del
binomio strutture vegetazionali/strutture
architettoniche

Lo studio dei caratteri naturali e vegetazionali del sito
pestano, e del loro ruolo nella definizione spaziale,
funzionale e semantica del Parco e dell’intero contesto,
si pone quale conoscenza necessaria e fondativa per la
formulazione di appropriate ipotesi di intervento che
mettano in rapporto ricerca archeologica, progetto
architettonico e disegno del paesaggio.

L’insieme delle essenze arbustive ed arboree interne al
tracciato delle mura di Poseidonia si presenta come
commistione tra elementi naturali autoctoni e azione
millenaria dell'uomo, condensando nelle proprie
valenze storiche e identitarie la memoria del sito e
contribuendo, forse al pari delle consistenze residue
della citta antica, alla bellezza del patrimonio
paesaggistico locale. La vegetazione é quasi sempre
costituita da esemplari isolati o accostati in piccoli
gruppi che si distinguono in prossimita delle maggiori
emergenze archeologiche secondo un repertorio
consolidato che defini codici vegetali specifici per il
confronto con l'antico, assegnandovi la natura
immobile e rispettosa di cipressi
(Cupressussempervirens), querce (Quercusilex) e ulivi
(Olea europaea). Oltre le gia menzionate varieta di
pino, altre specie mediterranee si rilevano nell’area
archeologica entro le mura: lungo il percorso della via
Sacra - 'antico cardo maximus, connessione tra la
Porta Aurea e la Porta della Giustizia- si trovano,
integrati tra le strutture superstiti, mirti
(Myrtuscommunis), carrubi (Ceratonia siliqua) e allori
(Laurusnobilis); altre presenze naturalistiche di antica
origine e particolare significato sono, per la loro



sacralita presso gli antichi Greci, le piante di
melograno (Punica granatum), rilevabili in particolare
nell’area degli altari a sud est del Foro, e i roseti
generati dall’antica e profumatissima varieta di rosa
damascena bifera, ora impiantati nell’area a est del
tempio di Nettuno. A queste piu diffuse componenti
arboree, si aggiungono la ricca e diffusa flora pratifera
del Parco e le ampie estensioni coltivate a campo che,
disponendosi entro il perimetro delle antiche mura,
perpetuano la presenza delle colture agricole nel
paesaggio storico pestano.

Eventuali azioni progettuali, tese alla valorizzazione
del sito archeologico piuttosto che alla sua mera tutela,
troverebbero nell’elemento floristico-vegetazionale
uno dei piu efficaci strumenti per costruire, in tale
chiave, le possibili declinazioni del rapporto tra ruderi
e contesto ambientale. E chiaro come, data la
complessita dell’oggetto di studio, non sia possibile
definire criteri botanici univoci, tuttavia, mentre, da un
lato, é necessario considerare le problematiche legate
alla compatibilita e ai conflitti interni e/o generabili
dalla flora arborea e arbustiva nei confronti delle
architetture, d’altra parte, si potra, in accordo con la
categoria di intervento adottata, avvalersi delle
svariate potenzialita offerte dalla struttura vegetale.
Le linee e il Disegno sotteso ai processi rielaborativi dei
sistemi vegetazionali si pongono, nel presente studio,
come momento conoscitivo e ideativo fondamentale:
dalle operazioni di indagine condotte sul sito, alla
restituzione dei dati, alla fase
rappresentativa/interpretativa, progressivamente
mediante schizzi, disegni in vera forma,
rappresentazioni comparate. Al di la della confusione
che vede gli strumenti e le applicazioni della tecnologia
informatica come sostituzione metodologica del lavoro
interpretativo sul quale si fonda l'attendibilita di ogni
lettura delle tracce del passato, il Disegno del verde,
prima ancora di trovarsi a dover optare per pratiche
manuali o digitali e contemperare le rispettive
opportunita di tecniche di rappresentazione
tradizionali (puntinati, texture, velature) oppure
innovative (fotomodellazione e rendering), disponendo
eventuali forme di interazione tra i due possibili
approcci, esige, al pari del Disegno architettonico, due
essenziali operazioni: un lavoro interpretativo,
correlato alla codificazione dei segni, e una lettura in
chiave strutturale rivolta a individuare elementi,
relazioni e processi generativi delle forme che
connotano la vegetazione nel sito.

I processi codificativi, comportando gradienti
progressivi di astrazione delle forme, indirizzano a
definizioni rappresentative dalle piti mimetiche, alle
pit simboliche. In proposito, e molto aderente al tema
della rappresentazione arborea, é la nota esperienza di
Mondrian che, partendo dal disegno tradizionale e
imitativo di alberi e elementi della natura, pervenne,
per gradi di trasformazione concettuale e
semplificazione grafica, a rappresentazioni puramente
astratte, quali il “Melo in fiore” del 1912, collocabili
all’estremo opposto nella relativa scala di Moles o di
iconicita. Analogamente significativi furono gli studi di
Klee sulla rappresentazione delle forme naturali e i
relativi processi di astrazione.

Riguardo la necessaria chiave di lettura strutturale, se
gia i rigorosi studi di Linneo, alludendo al principio
della ‘unita nella molteplicita’, suggerirono la segreta
armonia estetica del mondo biologico, considerando
tra le variabili fondamentali per la rappresentazione
degli elementi naturali la loro distribuzione nello
spazio e le relazioni degli uni rispetto agli altri, una
illuminante visione sistemica del mondo naturale, delle
potenzialita conoscitive in esso racchiuse e attingibili
attraverso il disegno, verra esplicitata dal genio di
Charles-EdouardJeanneret che ne chiarira la possibile
scaturigine dei processi ideativi dell’architettura: “lo
vorrei che gli architetti [...] prendessero la matita per
disegnare una pianta, una foglia, esprimere lo spirito di
un albero [...] per scoprire le espressioni successive di
una forza interna. [...]Partendo alla scoperta del
dominio insondabile delle ricchezze della natura, la é
veramente la lezione per I'architettura, [...] quella
esattezza, quella realta indiscutibile delle combinazioni,
delle armoniose generazioni delle quali la natura ci
offre lo spettacolo in ogni cosa, dall'interno,

all’esterno”?s.

Anticipando le piu recenti posizioni del pensiero
ecologico per una visione globale del pianeta, la
riflessione di Le Corbusier individua in ogni elemento
naturale un ruolo definito e reciprocamente correlato
nel perfetto equilibrio delle parti in relazione al tutto,
cosl ribadendo il rapporto intimo tra ordine universale
e ordine architettonico e formulando, gia pienamente, i
principi delle attuali teorie sistemiche, per le quali
“Elemento e sistema non sono nozioni completamente
separabili: esse si presuppongono e si integrano a
vicenda, formando un unico complesso concettuale ed
operativo. In quanto tali, esse chiariscono i rapporti tra
unitario e molteplice, costituiscono un principio di
conoscenza ed aprono un metodo progettuale”,
Considerando I'albero nella sua piu propria accezione
di organismo complesso, risulta immediato cogliervi
“connessioni stringenti con 'arte del costruire”’ e a
Paestum, dove 'ordine dorico domina maestoso l'intero
contesto, rimandando alle costruzioni lignee
primordiali, sembra emergere forse piti chiaramente
come la costruzione architettonica, fin dalle origini,
abbia attinto alle stesse ‘ragioni delle cose’, alle stesse
regole strutturali e sistemiche, riconoscibili nella
natura e che, in entrambi gli approcci di studio
sull’area - quello interessato alle strutture templari,
con i loro rapporti armonici, la loro ‘proportio’ e
‘divisio’, e quello rivolto alla conoscenza della
vegetazione - comprendere le leggi che governano la
genesi e l'organizzazione delle forme conduce alla
conoscenza dell’'oggetto indagato.

Riguardo lo studio delle genesi formative e compositive
che legano natura e architettura, risulta interessante, e
particolarmente aderente agli aspetti metamorfici del
mondo vegetale!8, il concetto di ‘crescita’, centrale nel
pensiero di Klee: una sorta di movimento, considerato
ancora una volta dall’interno verso l'esterno, spesso
rappresentato, come si riscontra in molti disegni che
illustrano gli studi kleiani, dalla figura geometrica
della spirale?®, dove gli spostamenti sono analizzati
come mezzi di composizione che si intersecano e si
integrano?’. La necessita di un metodo analitico,
laddove 'oggetto nella sua complessita, come é il caso
di Paestum, non é considerabile ‘d’'un colpo solo?!,
richiede la discretizzazione della totalita e
I'articolazione in parti. “Una foglia é una parte del
tutto. Se I'albero é organismo, la foglia é organo.
Queste particelle della totalita sono, a loro volta,
articolate. Vigono in tale articolazione idee e rapporti
strutturali che su scala ridotta sono un modello
dell’articolazione della totalita. L’articolazione della
totalita vuol dire: radici, tronco, chioma.
L’articolazione della chioma vuol dire: ramo,
ramoscello, foglia, fiore, frutto. L’articolazione della
foglia vuol dire: gambo, nervatura e tessuto”?2. La
lettura kleiana dei sistemi e degli elementi
vegetazionali richiama, quasi direttamente, i livelli
progressivi individuati dalle partizioni interne agli
ordini architettonici, e indagando 'azione
complementare di nervatura e forma delle foglie nella
definizione dei vari esemplari, suggerisce metodologie
di indagine per l'ordine architettonico dei templi di
Paestum, nelle sue regole e nelle sue declinazioni.

Lo studio delle strutture formative che governano il
‘ramificarsi’ di alberi e arbusti si assimila alla lettura
interpretativa dell’architettura e poiché “[...] la
conoscenza scientifica della natura(...] a nulla ci serve,
se non siamo provveduti di tutto I'armamentario per la
loro rappresentazione”?3, il Disegno costituisce
fondamento per la conoscenza di entrambi i sistemi.

3 Metodologie integrate per il rilevo del verde in
aree archeologiche

Per uno studio rigoroso dei ritrovamenti nel Parco
Archeologico di Paestum ed in funzione di future
campagne di scavo, si stanno conducendo rilievi
strumentali, mediante procedure di rilievo integrato, al
fine di ottenere una mappatura completa del sito.
L’approccio integrato ai problemi di acquisizione,
valorizzazione e gestione dei sistemi vegetazionali nei
complessi archeologici, come il Parco Archeologico di
Paestum, consente di aumentare I'efficacia degli
interventi da attuare su aree di notevole estensione.
Attraverso l'uso di SAPR (Sistema Aeromobile a

pilotaggio Remoto) e TLS (Terrestrial Laser Scanner) é
stato effettuato il rilievo morfometrico dell’area
archeologica di Paestum, in particolare i tre templi
(dicembre 2017). Si é proceduto con l'individuazione di
punti di riferimento al suolo, ground control points
(GCP), al fine di mettere nello stesso sistema di
riferimento i dati provenienti dallo scanner, un P30
della Leica, e i dati generati dall’elaborazione dei
fotogrammi acquisiti dalla camera su aeromobile. In
seguito si é proceduto alla redazione di un progetto di
presa relativo alle posizioni dello scanner. La
risoluzione scelta per questo tipo di manufatto é stata
di 3 millimetri a 10 metri con qualita 3x. La durata di
ogni singola scansione con questi valori é di circa 6
minuti. Per i tre templi sono state effettuate 59
scansioni. L'uso del SAPR ha consentito l'acquisizione di
500 fotogrammi in sei blocchi fotogrammetrici. Si é
ottenuto, attraverso la modellazione fotogrammetrica,
un modello da integrare con le nuvole di punti gia
acquisite.

Per il rilievo con APR si sono pianificate due diverse
missioni, una per il tempio di Nettuno e la Basilica ed
una per il tempio di Cerere. Con un software di
pianificazione (D]I Ground Station) si sono eseguiti 6
voli programmati per missione, 2 con camera nadirale
e 4 con camera inclinata a 45 gradi. La quota di volo é
stata fissata a 30 metri ottenendo un ground sample
distance (GSD) di 6mm/pixel.

Ad aprile 2018, ad integrazione del primo rilievo é
stata condotta una seconda campagna di rilievo con
laser scanner Faro Focus 3D x330 acquisendo 80
scansioni con risoluzione 6 mm a 10 metri e qualita 3x.
Successivamente si é programmato il rilievo dell'intera
area compresa nelle mura con drone e camera
multispettrale. Il piano di volo ha restituito una
superficie da coprire di circa 1.600.000 mgq,
considerando l'intera area compresa nelle mura.

Le mura della citta sono lunghe quasi 5 km e la loro
altezza doveva essere di 7 metri. Lungo il percorso si
contano 28 torri e quattro porte corrispondenti ai
punti cardinali.

[l rilievo del sito archeologico di Paestum ha richiesto
la scelta di tecniche e strumenti adatti a un contesto
particolare per ottenere informazioni dettagliate ed in
tempi brevi con costi contenuti, con 'opportunita di
stratificare i livelli di approfondimento. Il processo di
rilievo utilizzato puo essere suddiviso in tre diverse fasi
principali: la pianificazione degli interventi in funzione
del dato da prelevare, l'acquisizione diretta e indiretta
del dato, l'elaborazione attraverso il processamento dei
blocchi fotogrammetrici e la restituzione.

Al fine di ottimizzare le risorse da impiegare per le
campagne di scavo, si propone I'analisi non invasiva
per il rilievo e la documentazione del sito archeologico
di Paestum utilizzando tecniche del Telerilevamento di
prossimita (LARS lowaltitude remote sensing) e della
Fotogrammetria aerea. Nel caso di Paestum la
presenza di un’area archeologica con scavi ancora in
itinere é importante individuare una metodologia atta
a preservare la vegetazione consentendo il continuo
lavoro di ritrovamenti e riorganizzazione degli scavi
rispettando la distribuzione della vegetazione.

Il telerilevamento di prossimita permette di prelevare
dati qualitativi e quantitativi da elementi situati a
decine di metri dall’'osservatore misurando la quantita
di energia elettromagnetica trasmessa che interagisce
con le superfici da analizzare restituendo informazioni
legate alle situazioni sotto-superficiali.

La sensoristica montata su drone puo acquisire indici
vegetativi molto precisi e radiometricamente accurati
acquisendo immagini multi banda nonché i dati NIR
(NearInfraRed), NDVI
(NormalizedDifferenceVegetation Index), NDRE
(NormalizedVegetationRed e Edge) e multispettrali?*.
Un sensore multispettrale é uno strumento in grado di
registrare la quantita di energia riflessa di oggetti
della superficie terrestre nelle diverse lunghezze
d'onda dello spettro elettromagnetico (generalmente
visibile e infrarosso). 1l sensore multispettrale
restituisce quindi un'immagine multibanda e consente,
attraverso l'analisi della risposta spettrale nelle diverse
bande acquisite, di estrarre informazioni e produrre
mappe tematiche con l'utilizzo dei classificatori.

Il sensore é in grado di registrare la radiazione



naturale rilasciata o riflessa dall’'oggetto attraverso lo
spettro elettromagnetico (banda visibile, infrarossi e
termiche) Con I'imaging multispettrale é possibile
prelevare informazioni sul terreno e sulla vegetazione.
Gli indici si basano sul principio che superfici diverse
riflettono la luce in maniera diversa. In particolare la
vegetazione attiva assorbe la maggior parte della luce
rossa (RED) che la colpisce riflettendo invece gran
parte la luce nel vicino infrarosso (NIR). La
vegetazione morta o stressata riflette di pitl la luce
rossa e di meno quella nel vicino infrarosso. Allo stesso
modo le superfici che non hanno vegetazione riflettono
molto di piti su tutto lo spettro della luce.

Dall’analisi delle immagini multispettrali é possibile
identificare discontinuita sulla vegetazione o sul suolo
come differenze di colore o di altezza della vegetazione,
che possono denunciare la presenza di strutture
antropomorfe come elementi di discontinuita nel
sottosuolo. Dalle immagini ottenute con camere multi
spettrali sara possibile identificare nel parco
Archeologico degli indicatori (cropmarks, frostmarks,
soilmarks e grassmarks) positivi in presenza ad
esempio di pozzi, fossati o trincee che convogliando pitl
acqua rendono il terreno pitl fertile, per cui la
vegetazione cresce pit rigogliosa e in un periodo di
tempo prolungato o indicatori negativi quando in
presenza di muri nel sottosuolo, le piante crescono piu
deboli in quanto insistono su una quantita di terreno
inferiore. Le possibilita offerte dal rilievo integrato
coadiuvato da una sensoristica sempre pitl
performante, opportunamente adoperato in contesti
archeologici come a Paestum, consente interventi
mirati, di conservazione e di fruizione dell’esistente e di
pianificazione delle campagne di scavo.
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