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MICHELE CAMPAGNA, MICHELE ZAZZI

Metodi e strumenti innovativi nei processi 
digoverno del territorio

Nel quadro ampio degli obiettivi che la Conferenza SIU 2023 si è posta 
riguardo al ruolo dell’urbanistica nei processi di transizione che stanno 
influenzando in maniera così incisiva le trasformazioni sociali, ambientali e 
territoriali nella nostra attualità, il compito affidato alla presente sessione 
era quello di favorire il confronto e la discussione su metodi e strumenti in 
grado di innovare i contenuti della disciplina nei processi di governo del 
territorio. Richiamando il testo introduttivo del programma della Conferenza, 
la sessione intendeva sollecitare la presentazione di «posizioni teoriche e 
tecnico-applicative in relazione al “dover essere” dei processi di definizione, 
decisione e attuazione di politiche e progetti di territorio». E questo, pur 
senza dimenticare altre esigenze legate alle questioni energetica, economica, 
finanziaria, demografica e alimentare, assumendo prioritariamente gli 
obiettivi centrali, anche di ordine europeo, posti dalla transizione ecologica 
e digitale. La ricerca su questi temi risulta, infatti, particolarmente urgente 
e necessaria in un periodo nel quale nuovi fenomeni globali e locali stanno 
creando impatti senza precedenti sulle comunità e sui territori.
Cambiamento climatico, perdita di biodiversità, consumo di suolo, conflitti 
geo-politici, dinamiche demografiche, migrazioni, pandemie, sono stati 
scelti come presupposti critici sui quali avviare la discussione poiché 
costituiscono alcune tra le sfide più rilevanti poste dalle transizioni in essere 
e perché riconosciuti come questioni prioritarie che richiedono di essere 
affrontate con tempestività ed efficacia. Preso atto di questi presupposti, ai 
contributi della sessione è stato chiesto di far emergere un possibile quadro di 
relazioni tra modelli e pratiche di governo del territorio, processi di sviluppo 
sostenibile nel breve, medio e lungo termine, capacità di innovazione 
tecnologica. Quadro rispetto al quale provare a indicare, accettando 
l’ambiziosità dello scopo, gli eventuali cambi di paradigma della disciplina 
urbanistica ritenuti da tempo necessari nel contesto italiano e internazionale 
(Castells 1996, 1997, 1998; Maciocco 1996, Fistola 2008, Paolillo 2010, Vinod 
Kumar 2022).
Già negli intenti iniziali, la sessione ha attribuito particolare considerazione 
al ruolo dell’innovazione digitale. È apparso, di conseguenza, doveroso 
l’approfondimento del ruolo svolto o comunque attribuibile alle nuove 
tecnologie dell’informazione e della comunicazione sia nelle attività di 
ricerca e formazione sia nelle principali prospettive di applicazione di tali 
tecnologie nei processi di costruzione della conoscenza e di governo del 
territorio. Sperimentazione di modi non consueti per le rappresentazioni e le 
simulazioni territoriali, elaborazione dei quadri di conoscenza propedeutici 
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a piani e progetti, costruzione di scenari e processi di visioning, analisi 
e valutazione degli impatti di politiche, piani e progetti, supporto ai 
processi decisionali e attuativi di natura partecipativa e negoziale, aspetti 
comunicativi del dibattito pubblico, potenzialità e criticità nelle pratiche 
urbanistiche e nella gestione urbana, hanno rappresentato i principali campi 
tematici secondo i quali è stato possibile ordinare i contributi pervenuti.
La tensione verso lo sviluppo di processi inclusivi, collaborativi e adattivi 
di pianificazione spaziale e governance territoriale in grado di rafforzare 
la resilienza dei sistemi urbani e territoriali (Davoudi 2021), così come il 
ruolo delle comunità locali nei processi conoscitivi e decisionali, richiede, 
infatti, che tutte le prospettive dell’innovazione digitale nei processi 
di pianificazione e progetto di città e territori siano indagate in modo 
approfondito, spesso secondo coppie di questioni profondamente interrelate: 
dalla rappresentazione alla simulazione, dall’analisi alla valutazione, dalla 
costruzione di scenari alternativi alla valutazione dei loro impatti, dalla 
partecipazione alla collaborazione, dalla negoziazione alla decisione e 
alla comunicazione. Nel contempo si è ritenuto opportuno suggerire 
l’approfondimento degli aspetti metodologici relativi all’integrazione dei 
sistemi digitali nei processi di pianificazione, dalle macro-fasi di impostazione 
dei processi stessi alle singole attività, dalla individuazione e specificazione 
degli attori ai modi di raccolta e ordinamento dei dati nonché alle tecnologie 
disponibili e necessarie, anche considerando approcci di meta-pianificazione, 
intesi come strumenti per documentare e progettare il processo di piano ed 
esplicitare, di conseguenza, le ragioni delle scelte effettuate.
La lettura dei contributi della sessione permette di accorpare 
sommariamente i contributi con riferimento a due aspetti principali: da 
un lato quelli dove si è posta primariamente l’attenzione sulla capacità di 
innovazione che le questioni prima menzionate sono in grado di assicurare 
nei processi di governo di città e territorio, dall’altro quelli che maggiormente 
hanno affrontato sugli aspetti più tecnici e modellistici dell’innovazione 
digitale a supporto di tali processi.
Riguardo al primo aspetto la sessione ha visto la presentazione di un vasto 
ed eterogeneo insieme di riflessioni metodologiche e pratiche inerenti a 
processi di governo del territorio influenzati in maniera più o meno marcata 
dall’applicazione di strumenti di innovazione tecnologica e digitale. Tali 
riflessioni si sono articolate tra sperimentazioni di analisi e rappresentazioni 
territoriali, spesso finalizzate alla verifica di fattibilità di trasformazioni in 
atto o previste nei territori, e metodi e tecniche per la valutazione preventiva 
delle trasformazioni ammissibili e dei conseguenti criteri di gestione delle 
attuazioni. In questo testimoniando l’interesse disciplinare nei confronti 
dell’innovazione tecnologica in quanto opzione per delineare forme di 
rappresentazione non consuete delle realtà urbane e territoriali nelle quali far 
convergere saperi interdisciplinari.
Tuttavia, è stato riconosciuto che questi approcci non debbano rimanere sole 
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dichiarazioni di intenti, con il rischio di evitare surrettiziamente la messa 
alla prova dell’irriducibilità tecnica dei processi reali. Il coordinamento e 
l’integrazione delle fasi di conoscenza, valutazione, gestione, comunicazione, 
monitoraggio, al fine di produrre risultati operativi legittimati, sembrano, 
infatti, richiedere un corpo di riflessioni preliminari sulle relazioni 
che possono effettivamente essere instaurate tra saperi e tecnologie 
informatiche, nuove forme di piano e di governo del territorio, non neutralità 
del ‘dato’ rilevato rispetto alla domanda di conoscenza e di condivisione degli 
esiti, appropriatezza nella raccolta dei dati.
Nell’ambito della pluralità delle forme conoscitive, gli strumenti 
dell’innovazione tecnologica sembrano poter favorire logiche di uso 
pubblicistico, di accessibilità sistematica alle fonti informative e di possibile 
aggiornamento continuo delle stesse nonché di migliore integrazione 
con il processo di pianificazione. Le tecnologie digitali sembrano aver 
effettivamente acquisito lo status di sistemi di aiuto alla progettazione 
e costruzione dei quadri analitici, con particolare attenzione ai quadri 
interpretativi conseguenti, alle rappresentazioni delle esperienze, alla 
definizione empirica dei modelli concettuali, alla moltitudine dei linguaggi 
e delle forme di riproduzione degli stessi. Nell’ipotesi che uno ‘sfondo’ 
condiviso di informazioni e convenzioni su tali aspetti sia necessario per 
dare senso all’elaborazione di piani e programmi in quanto processi sociali 
tesi alla formazione di scelte di interesse collettivo di natura contestuale. 
E che l’eventuale formalizzazione di un approccio alla modellazione sia in 
grado di riconoscere le specifiche situazioni di contesto e il condizionamento 
introdotto dall’esperienza dello specifico responsabile della formalizzazione.
Le principali domande che si sono poste nella discussione suscitata dalle 
presentazioni hanno allora riguardato le scelte inerenti alle informazioni 
da elaborare, l’esplorazione dell’ambito di competenza e conoscenza tacite 
dell’esperto se messa a confronto con l’esperienza diffusa del cosiddetto 
‘insider’, quali linguaggi e quali precauzioni considerare nei confronti della 
mediazione ‘linguistica’ delle tecniche, quali forme di rappresentazione e 
ordinamento delle informazioni siano più efficaci nei contesti interattivi della 
pianificazione e, in senso ancor più generale, della decisione pubblica.
Un primo punto di condivisione può essere raggiunto nell’affidare 
all’innovazione tecnologica applicata ai processi di piano una serie di 
adempimenti ipotizzati in tempi ormai lontani: il recupero delle componenti 
informative che non siano il prodotto di interazioni sociali mediante forme 
di linguaggio espressive e sintetiche; l’anticipazione, mediante opportune 
procedure di valutazione, delle tendenze alla trasformazione; il supporto 
alla interpretazione dei fenomeni (e delle disparità) in atto, finalizzandole 
all’ideazione e alla valutazione di politiche di controllo e di indirizzo; il 
favorire la valutazione dei fatti e delle tendenze attraverso forme di accesso 
alla conoscenza di tipo interattivo e diffuso (anche con la simulazione 
grafica e visuale) (Las Casas 1996). Consapevoli che nella formulazione delle 
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domande di conoscenza e valutazione i ‘pacchetti’ informativi debbano 
risultare chiaramente correlati alle componenti che la pianificazione si 
prefigge di governare, alla configurazione delle sequenze decisionali, al tipo 
delle azioni di piano, agli strumenti per la rappresentazione del contesto.
In riferimento al secondo aspetto, i contributi hanno affrontato numerose 
dimensioni di indagine, dai dati digitali all’analisi spaziale, dalla 
strutturazione della conoscenza alla individuazione di strategie per il progetto 
e per la gestione di processi collaborativi e partecipativi, con un contesto di 
sfondo sempre attento alle principali questioni concernenti la sostenibilità 
dello sviluppo.
Riguardo ai dati è stata ribadita la necessità di sviluppare processi informati 
a partire dai big data, integrando fonti ufficiali con altre fonti complementari 
riferibili all’universo open-source e includendo l’informazione geografica 
volontaria. Dalla discussione è emerso uno specifico potenziale riconoscibile 
nell’aggiornamento e arricchimento degli apparati conoscitivi che, mediante 
le innovazioni tecnologiche, possono integrare con miglior efficacia la 
descrizione dei fenomeni fisici con quella delle dinamiche sociali e delle 
preferenze delle comunità. In questo quadro, la dimensione analitica ha 
trovato una particolare attenzione nei confronti delle applicazioni alle 
infrastrutture verdi e blu nonché nella specificazione di metodi e strumenti 
innovativi per la costruzione di quadri di conoscenza integrati a supporto 
dell’attività di progettazione e presa delle decisioni. 
Alcuni contributi hanno, inoltre, introdotto un campo tematico inerente 
ai recenti sviluppi dell’Intelligenza Artificiale, che verosimilmente 
costituirà nel prossimo futuro un fattore di grande innovazione, capace di 
incrementare notevolmente l’efficacia degli strumenti analitici e valutativi, 
pur stimolando, di contro, le domande sui potenziali rischi ad essa connessi. 
L’interesse crescente per questi temi in continuo divenire mostrato nella 
sessione prefigura con ogni probabilità una nuova svolta epocale nel 
ruolo che l’innovazione digitale si troverà a dover assolvere nei processi 
di pianificazione e nei principii di responsabilità della decisione pubblica 
collegata ai processi di trasformazione di città e territorio. Se l’adozione 
delle nuove tecnologie nei processi di pianificazione ha, infatti, visto la 
diffusione dell’informazione territoriale digitale e dei sistemi informativi 
territoriali già a partire dagli anni Sessanta e a queste hanno fatto seguito 
negli anni Novanta i sistemi di supporto alle decisioni, tuttavia, la reale 
‘democratizzazione’ di queste attività è avvenuta solo al volgere del millennio 
con la diffusione di Internet. E non si può non osservare quanto il dibattito 
disciplinare su questi temi sconti ancora qualche difficoltà nel trovare 
soluzioni ‘robuste’. 
A tal riguardo è, inoltre, interessante notare, come, sia in riferimento 
alla raccolta e ordinamento dei dati sia negli apparati analitici, sia stata 
messa in evidenza la necessità di condivisione e comunicazione attraverso 
strumenti user-friendly in quanto requisito necessario per costruire 
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processi collaborativi e partecipativi e garantire processi di governance 
più inclusivi. Quest’ultimo è un tema ricorrente negli approfondimenti 
di ricerca. Le esperienze più recenti dimostrano come la tecnologia, se 
effettivamente integrata a partire da approcci metodologici robusti, possa 
offrire l’innovazione necessaria per realizzare processi di costruzione della 
conoscenza capaci di mediare saperi esperti e conoscenza esperienziale 
della comunità secondo processi decisionali inclusivi, agili ed efficaci, in 
domini che comprendono la definizione di strategie di sviluppo, la gestione 
delle trasformazioni della città e del territorio, la prevenzione dei rischi. Un 
contributo in questo senso è stato dato anche dal workshop Younger SIU, che 
ha preceduto la Conferenza, nel quale oltre sessanta giovani ricercatori hanno 
preso parte alla sperimentazione di un workshop collaborativo di geodesign. 
Sempre in coerenza con questi aspetti, più voci nella sessione hanno fatto 
emergere l’importante ruolo della collaborazione e della negoziazione 
inclusiva e proattiva, come strumento per la rapida ed efficace definizione 
di strategie condivise capaci di guidare iterativamente attraverso processi 
adattivi le dinamiche evolutive dei sistemi urbani e territoriali.
Ulteriori questioni tematiche toccate dai vari contributi, sempre nel 
tentativo di legare prospetticamente innovazione dei contenuti disciplinari, 
innovazione tecnologica degli strumenti attualmente disponibili e principii 
di sostenibilità, hanno riguardato: la specificità dei concetti di sostenibilità 
e biodiversità urbana; l’opportunità e i limiti dei servizi ecosistemici; la 
pervasività e l’efficacia dei temi dell’adattamento al cambiamento climatico; 
la co-produzione degli spazi urbani; la ‘riproduzione’ dei valori patrimoniali 
territoriali; la possibilità di zonizzazioni innovative non consuete; mappe 
e piani di azioni per l’abitare circolare; atlanti delle forme e costruzioni di 
‘immaginari collettivi’.
Volendo tratteggiare un bilancio del tutto provvisorio della sessione che 
sia in grado, pur parzialmente, di restituire la rappresentatività delle 
numerose linee di ricerca e l’eterogeneità dei contributi tematici, si può 
affermare che la discussione avviata pare potersi inserire compiutamente 
nel dibattito attuale e, per certi versi, anticiparne alcune direzioni rilevanti, 
in particolare, verso la costruzione di una nuova idea di un futuro digitale 
per la pianificazione spaziale (Batty e Yang, 2022). Questo a testimoniare 
ancora una volta la vivacità del confronto disciplinare all’interno della nostra 
società scientifica e la capacità di abbracciare un ampio campo di riflessioni 
anche alla luce della revisione dei saperi disciplinari e dei processi formativi 
di fronte ai mutamenti in corso. Restano aperte molte domande in relazione 
al ruolo delle varie tradizioni disciplinari nell’affrontare le sfide del presente 
e del futuro in un contesto di sensibilità e valori rinnovati. Da un lato si può 
ritenere che le radici degli approcci attuali non possano essere trascurate 
di fronte al rischio di una applicazione banale e a volte inconsapevole degli 
strumenti tecnologici, dall’altro occorre riflettere su quali realmente siano le 
tradizioni della pianificazione e dell’urbanistica dell’ultimo secolo che portino 

13



in sé quella robustezza e universalità scientifica che continui a renderle 
attuali attraverso una necessaria e non più procrastinabile innovazione. Ne 
deriva una grande sfida per la ricerca e la formazione che devono essere 
capaci di integrare le varie dimensioni della razionalità disciplinare con le 
nuove capacità tecniche necessarie per la concreta realizzazione di un futuro 
digitale della pianificazione.
Queste tematiche riscontrano grande interesse da molti anni ormai anche 
in seno all’Associazione Europea delle Scuole di Pianificazione (AESOP) 
e del suo gruppo di lavoro tematico Nuove tecnologie e pianificazione. Le 
riflessioni disciplinari della comunità italiana attraverso la ricerca possono 
offrire un contributo significativo in questo senso.
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Abstract 
This article aims to investigate the objectives, targets, and tools related to urban biodiversity in planning through a 
comparative survey of the territorial plans of three Italian metropolitan cities: Bologna, Milan, and Turin. The 
methodology uses an analytical framework that includes a series of attributes referring to five themes of investigation 
with which the plan documents have been systematically analyzed: baseline data, biodiversity goals, biodiversity targets, 
regulatory elements, and tools of shared governance. The survey highlighted the presence of a substantial number of 
attributes related to urban biodiversity in the plans under investigation. At the same time, the limitations reported show 
an absence of baseline data on habitats and species, and the scarcity both of clear targets for measuring the benefits 
generated by the actions included in the plans, and of devices and mechanisms for monitoring the expected outcomes. 
 
Keywords: urban biodiversity, territorial plans, metropolitan cities 

 
 
1 | Introduction 
The debate on the naturalistic approaches in urban planning is not fairly new, ever since the settlements 
emerged, human relationship with nature has always been ambivalent (De Oliveira, 2017). The latest 
scientific debate has seen a growing body of research in recognition of the impacts of green urban areas on 
a diversity of topics such as human health, well-being, environmental risks and, more generally, biodiversity 
(European Commission, 2020a) and ecosystem services (ES) for the conservation of nature and long-term 
urban sustainable development (Townsend & Barton, 2018; Konijnendijk et al., 2023). 
Since the urban modern planning era, the transformation of cities has been mainly shaped by public services 
and the residential, essential needs, and mobility. However, the COVID-19 pandemic has highlighted the 
urgency for more naturalistic areas within the urban and peri-urban domains to promote better health and 
well-being in our cities (Beute et al., 2020; Mareggi and Lazzarini, 2022). Meanwhile, the challenge of 
planning more biodiverse and integrated natural areas and nature-based solutions (NBS) within regulatory 
planning became more compelling, especially with the incremental pressures of climate change and urban 
heat islands phenomena (Pascual et al., 2021; Soto-Navarro et al., 2021; Bulkeley et al., 2022; Frantzeskaki et 

al., 2022; Kabisch⁠ et al., 2022). 
Within this context, recent years have seen the themes related to urban biodiversity coming to the forefront 
of debate between academia and practitioners with the ambition of responding to emergent climate change 
challenges (Uchida et al., 2021). The respective evolution of urban and territorial plans and planning 
regulations, especially in the Italian domestic context, did not, however, follow the same trends of 
development (Ronchi and Salata, 2022; Salata, 2023). Nonetheless, the ecological transition has become an 
urgent pathway for cities and regions to respond to climate challenges and environmental threats of habitat 
loss and biodiversity and ecosystems conservation according to the recent EU Biodiversity Strategy for 2030 
(European Commission, 2020b). For instance, the latest “Guidelines on Biodiversity-Friendly Afforestation, 
Reforestation and Tree Planting (European Commission, 2023) do call for integrated actions on the urban 
planning scale towards closer-to-nature solutions, either by the creation of mixed strands for climate 
resilience nowadays or by inter-disciplining towards a combined approach of foresters, ecologists, 
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geneticists, and experts from other fields working together to obtain expert advice on the climate scenarios 
and therefore improve climatic conditions of the urban areas in the medium/long term planning.  
In this article, the authors explore the urban biodiversity–planning nexus by investigating the role of 
biodiversity in territorial metropolitan planning, through the integration lens of “Biodiversity indicators” 
from within a threefold approach: 1) biodiversity goals, targets, and baseline, 2) regulatory mandating 
elements in planning, and 3) shared governance and community involvement approaches. We then 
implement this methodology through a comparative survey conducted on the territorial plans of three 
metropolitan cities within the northern Italian context, namely Bologna, Milan, and Turin. 
 
2 | Challenges, scales, and governance issues of urban biodiversity 
In this review, aspects of urban biodiversity loss, challenges, planning scales, and governance implications 
are reflected upon, as schematically seen in Fig. 1.  
Firstly, urban biodiversity decline and loss in the past 50 years and the related direct and indirect drivers 
have alarmed scientists and experts (IPBES, 2019). These dynamics have had an impact on the 
overexploitation of urban areas, producing land pollution, environmental degradation, and infrastructure 
pressures which have contributed to exacerbating nature and human well-being, lately. An important aspect 
of the urban biodiversity debate in the scientific community also emerges from the question of the spatial 
scale of implementation. Studies on urban ecology effectiveness and influences do depend majorly on the 
city size, ranging from small towns and megacities (Uchida et al., 2021). The spatial scale has an impact on 
shaping the relevant reciprocal links with human and natural resources in urban areas, which have a 
significant role in reducing socio-economic vulnerability to climate change impacts (Goodwin et al., 2023).  
Secondly, on one hand, effective planning for biodiversity in urban areas could be mandated by some 
relevant European policies such as the already mentioned Biodiversity Strategy for 2030, the European Green 
Deal, and the latest Nature Restoration law (European Commission, 2022). On the other hand, the Italian 
context setting is mandated by different national policies and funding programs such as the National Plan 
of Resilience and Recovery (Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza, PNRR) and the National Strategy of 
Sustainable Development (Strategia Nazionale per lo Sviluppo Sostenibile, SNSvS) that have a diverse timeline 
and objectives with respect to urban biodiversity topics and a diverse capacity to sustain local communities 
in achieving effective spatial transformations. 
Lastly, the declination of the scale of mandating European Laws and national planning policies opens up 
the possibility to debate on the governance of urban biodiversity and the responsibility for monitoring 
common targets and indicators on the local scale, especially if related to the achievement of sustainable 
development goals, SDGs (Pereira and Baró, 2022). Another evident aspect on the local scale is the citizen 
engagement in complex topics such as urban biodiversity and nature-based solutions. This topic has then 
multiple facets based on citizens’ knowledge, interest, behavior towards the environment, sense of belonging 
and satisfaction (Peter et al., 2021), and lastly, their willingness to participate and co-creation in shaping 
planning policies (Mahmoud et al., 2021; Mahmoud and Morello, 2021). 
Based on this overview, the hurdles of planning urban biodiversity identified from literature are many, some 
of which are manifested in matters of 1) approaches and reactions to take in terms of climate change 
challenges and biodiversity decline from the global scale, 2) urban plans and planning policies influenced 
and triggered by European policies perspectives and national mandating laws and regulations, and 3) 

Figure 1 | The three main challenges to Urban Biodiversity Framing Debate.  
Source: Elaboration by the authors. 
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governance and citizen engagement on the local scale. Hence, this article comes in the playground to identify 
more possible opportunities whereas urban planning can be informed by biodiversity targets, goals and 
climate change challenges identified from research and rematched from statutory plans.  
 
3 | Methodological framework  
As mentioned in the introduction, the research is based on a comparative analytical survey that takes into 
consideration the territorial plans of three metropolitan cities in Italy (Turin, Milan, and Bologna, see Table 
1). The three cities were selected alongside the research activity executed within the National Biodiversity 
Future Center (NBFC), one of the five national centers created by the PNRR dedicated to the topic of 
biodiversity conservation, monitoring, and enhancement in the Mediterranean context. In particular, the 
survey is part of the activities conducted within the Spoke 5, oriented to examine biodiversity patterns and 
dynamics in urban contexts and, specifically, the Task 3.1 having at its core the objective to build a screening 
of plans, projects, and policies tackling biodiversity issues, and identify guidelines, recommendations, and 
advice to innovate contents, tools, and devices of urban planning and design. 
The decision to focus on the territorial plans of three metropolitan cities lies in the need to investigate if 
and how the metropolitan planning introduced in Italy by national law n.56/2014 tackles biodiversity 
conservation and enhancement, and concurrently addresses the challenges related to the diversity of natural, 
restored, and constructed habitats in urban contexts (Beninde et al., 2015). According to law 56/2014, the 
Metropolitan Territorial Plans have the objective to govern the development of metropolitan areas in their 
infrastructural, natural, and landscape components, and territorialize the metropolitan strategic visions, 
achieving the social, environmental, and economic sustainability and effectively guiding the contents and 
processes of the local plans. In particular, attention was oriented to discursively examine two of the main 
documents of the plans: the general report (in Italian, “relazione illustrativa”) and the regulatory document 
(“norme di attuazione”). While the first incorporates the general objectives of the plan as well as the main 
planning strategies and actions put in place to achieve those objectives, the second contains the planning 
regulations to which the local plans should conform. Given the focus limited to general reports and 
regulatory documents, further research is then needed to analyze the full corpus of the plans, understanding 
how planning strategies addressing biodiversity conservation and enhancement are spatialized in the 
metropolitan territory. 
The framework adopted in the research stems from a version proposed by Nilon et al. (2017) that underlines 
a set of thirty-four attributes for investigating comparatively the role of biodiversity and ES in the plans of 
40 cities from 25 countries. The attributes were defined on the basis of a comprehensive literature review 
on ES and biodiversity conservation, management, and planning. In order to explore dimensions relevant 
to the research and adapt the model to the Italian domestic context, the attributes identified by Nilon and 
colleagues were reviewed and integrated with others, mainly referring to two dimensions: planning 
regulation and shared governance. In relation to the governance dimension, the attributes included have 
been defined by taking as reference the work of Mahmoud et al. (2021) related to the contribution of shared 
governance for NBS co-creation, looking specifically at its multi-actor and multilevel components. 
In particular, the analytical framework includes a series of indicators attributable to five areas of investigation 
with which the documents of the metropolitan territorial plans of the three cities were systematically 
investigated: i) baseline data (presence in the plan of baseline data on the functioning of habitats in the urban 
context); (ii) biodiversity goals (mention of general and/or specific objectives linked to biodiversity 
conservation or enhancement); (iii) biodiversity targets (presence of qualitative-quantitative targets linked to 
biodiversity conservation or enhancement); iv) regulatory elements (presence in the regulatory part of the 
plan of guidelines and/or prescriptions concerning biodiversity); v) tools of shared governance (mention of 
horizontal and/or vertical/multilevel governance arrangements oriented to biodiversity conservation or 
enhancement). 
 

Table 1 | Overview of plans and their documents included in the survey. Source: Elaboration by the authors. 
 

City  Plans investigated Acronym  Documents investigated 

Bologna Metropolitan Territorial Plan of Bologna (2021) PTM-Bo 
- General report; 
- Regulatory document. 

Milan Metropolitan Territorial Plan of Milan (2021) PTM-Mi 
- General report; 
- Regulatory document. 

Turin Metropolitan Territorial Plan of Turin (2022) PTM-To 
- General report; 
- Regulatory document. 
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4 | Findings 
The analytical framework mentioned in section 3 was filled out quantitatively according to four scales of 
values, each corresponding to a specific green nuance [fig. 2]. As shown in the legend, the scales of value 
indicate, respectively, the number of times a specific attribute is explicitly mentioned in a section or sub-
section of the plan’s document. A brief presentation of the findings of the survey according to the attributes 
reported in the framework follows. 
Regarding the existence of baseline data on habitat and species, the survey highlighted that the three 
territorial metropolitan plans under investigation do not include any relevant or systematic corpus of data 
and information on biodiversity in their general reports nor in their regulatory documents. Some of these 
data are present in the thematic reports dedicated to the green and blue infrastructures and the ecological 
networks of the metropolitan city, but a scarce integration between these documents and the general reports 
and regulatory documents is reported. An exception is the general report of the PTM-To which incorporates 
a detailed account of the metropolitan forestry system by describing different typologies of forestry areas, 
in terms of total surface and species typologies (CMTo, 2022). The forest index is applied to the different 
metropolitan territorial contexts (plain, hill, and mountain) and an analysis of the vulnerability of each 
forestry system is then provided. The plan also includes an analysis of the evolution of the forestry system 
across time (total forestry area has increased from 233.543 in 2000 to 254.874 ha in 2016 (+3%) in the 
metropolitan territory), and an examination of its forms of management. In relation to this aspect, the so-
called “public forest ownership” is mentioned with reference to the explicit commitment of the 
Metropolitan City, supported by the regional government, to develop sustainable wood supply chains, 
involving forestry and wood companies in certified traceability systems according to international standards, 
such as the Forest Stewardship Council (FSC) certification.  
In relation to biodiversity goals, albeit with several lenses, all plans analyzed show the presence of general 
or specific biodiversity goals in their documents. For instance, the PTM-Mi general report highlights that 
the plan «assumes the role of custody of non-renewable resources […and] practices the function of 
reorienting the forms of use, and not only of transformation, of the territory for biodiversity protection […] 
and climate change adaptation» (CMMi, 2021: 2). An emphasis on the integration between socio-economic 
development and environmental preservation is highlighted in the general report of PTM-To, whose plan 
«works to improve the resilience of the […] biotic and abiotic components [and…] supports proactive 
policies and defines multi-scale strategies aimed at integrating the needs of economic and social 
development with those of protecting biodiversity and the most fragile areas, maintaining and restoring the 
natural capital and […] protecting ecosystem services» (CMTo, 2022a: 161). Also, the plans frequently show 
a specific reference to increasing connectivity for ecological purposes, conserving, restoring, or managing 
specific habitats. These habitats can be: i) specific ecosystems, interpreted as «structural or functional organic 
elements providing essential services for the territorial and human health (agricultural, forestry, badlands, 
plain, etc.)» in the PTM-Bo (CMBo, 2021a: 20), ii) punctual elements such as the trees of monumental interest 
or local parks and protected areas in the PTM-Mi (CMMi, 2021a), but also linear elements like peri-fluvial belts 
and ecological connection corridors in the case of PTM-To (CMTo, 2022a). Less frequent in the documents 
is a mention of species and habitat monitoring, as well as the reference to constructed habitats or specific 
NBS (bioswales, green roofs, green streets, rain gardens, etc.) which, despite their significant contribution 
to shaping biodiversity in urban areas (Parris et al., 2018, Filazzola et al., 2019), remain marginal in planning 
documents. The PTM-To mentions «the need for urban and architectural design to integrate wildlife-friendly 
design solutions (e.g., bricks suitable for nesting birds and bees and growing flowers and plants, sidewalks and 
bridges suitable for hedgehogs, amphibians, etc.) in order to improve the coexistence between human and 
animal species, as well as increasing biodiversity in urban areas» (CMTo, 2022a: 188). The PTM-Mi includes 
in its corpus an NBS abacus as a sort of guide made of design schemes, guidelines, and good practices to 
orient the implementation of NBS in the metropolitan territory (CMMi, 2021a).  
The biodiversity target attributes mostly refer to the increase of biodiversity habitat area, though with a great 
variety of aspects tackled, such as the amount of green area per inhabitant (45sqm to be achieved by 2030) 
in the case of PTM-To, the amount of surface of natural protected areas (from 2.184 to 7.003 hectares) and 
the ratio between natural/seminatural/permeable areas and the urbanized area in the case of PTM-Mi. On 
the contrary, no quantitative targets are present in the plans regarding the increase and diversification of 
animal or plant species populations. 
In relation to the regulation attribute, the presence of guidelines related to biodiversity management or 
conservation is more frequent than prescriptions in the plans. The contents of guidelines concern 
biodiversity maintenance and improvement through different strategies, such as the preservation and 
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creation of new ecological networks (CMMi, 2021b, art.61) and green and blue infrastructures (CMTo, 
2022b, art.42), also in combination with new cycling and tourism routes (CMBo, 2021b, art. 47), and the 
creation or maintenance of specific habitats in urban contexts (CMTo, 2022b, art. 19). 
The governance attribute highlights that the attention of the plans is often oriented to horizontal and/or 
multilevel governance approaches for biodiversity conservation or management, to be implemented through 
specific devices or tools. For instance, in the case of the PTM-Mi, the Programs of Landscape Actions (art. 72) 
are mentioned in the regulatory document as planning devices introduced by the Landscape Regional Plan 
involving different municipalities to implement interventions of landscape recovery and qualification of 
specific habitats, such as urban forestry areas, protected parks, or river or lake areas (CMMi, 2021b). Or the 
PTM-To underlines the need to build multilevel participatory governance and co-planning tools such as the 
River or Lake Contracts to increase urban green areas, better connecting them to large-scale green and blue 
infrastructures (CMTo, 2022a). A broader profile characterizes the Metropolitan Programs of Regeneration 
introduced by the PTM-Bo (CMBo, 2021b, art. 52), as specific devices promoted by one or more 
municipalities, unions of municipalities, or the Metropolitan City to tackle several objectives, among which 
the strengthening of the metropolitan ecological network and the enhancement of green and blue 
infrastructures through forestation, de-sealing, and landscape recovery interventions emerge. According to 
the Plan, the Programs should be constructed through adequate participatory processes able to ensure the 
engagement of active citizenship and should adopt relevant monitoring tools for measuring the effectiveness 
of their interventions. 

 
5 | Discussion and conclusion 
The survey results highlighted the presence of a relevant number of attributes related to urban biodiversity 
in the plans’ documents investigated, which denotes a growing awareness also in the planning domain of 
the urgency to tackle biodiversity loss and decline in urban contexts (Parris et al., 2018; Ronchi and Salata, 
2022). Nevertheless, the attributes surveyed frequently relate to the enunciation of general objectives and 
broad statements in the territorial plans underlining the need to conserve or maintain specific habitats or 
strengthen ecological corridors and green/blue infrastructures.  
Two main limitations highlighted in the survey regard the effective integration of biodiversity aspects in the 
territorial plans and relate, respectively, to the absence of relevant biodiversity baseline data in the plans, 
and the scarcity of quantitative targets related to biodiversity conservation or management. The first aspect 
may be the outcome of the scarce commitment by local governments and/or lack of knowledge resources 
needed to structure robust analytical frameworks on the current status of biodiversity in urban contexts, as 
well as to integrate these frameworks within the statutory plans. The lack of knowledge on habitats, species, 
and flows of biodiversity in urban contexts, and how these elements are spatialized in the urban fabric 
results in the difficulty to produce operational and targeted policies for preserving or strengthening 

Figure 2 | Analytical framework adopted in the research. Source: Elaborated by the authors from Nilon et al. (2017) and 
Mahmoud et al. (2021). Legend: a = general report of the plan. b = regulatory document of the plan. 1 = the attribute appears in 
the plan document only one time. 2 = the attribute appears in the plan document two times. 3 = the attribute appears in the plan 

document three times. 4 = the attribute appears in the plan document more than four times. 
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biodiversity (Salata, 2023). The second aspect acts as an obstacle to the capacity of local institutions to build 
effective instruments, tools, and mechanisms for measuring the concrete benefits generated by the actions 
included in the plans, as well as for monitoring their expected outcomes. This last aspect appears to be 
particularly crucial in the Italian context, where a relevant gap between broad objectives and specific actions 
and interventions to achieve these objectives is often acknowledged in urban and territorial plans (Lazzarini, 
2022). 
As far as the regulatory aspects are concerned, the survey showed that guidelines are more frequently 
adopted than prescriptions in the territorial plans under investigation. This aspect is due to the function of 
the territorial plans that, differently from the local plans, have the objective of coordinating the territorial 
management and transformation policies mainly through guidelines, criteria, and directives that orient the 
contents of the local plans and are then translated into specific land-use regulations adopted at the local 
level. 
Finally, it is interesting to note that the aspects of biodiversity are mostly included in thematic documents 
or specific annexes dedicated to green and blue infrastructures or ecological networks accompanying the 
main plan documents, rather than in the main planning document. While the focus of these documents 
shows that biodiversity and ecosystem enhancement and preservation have gained a growing importance in 
the planning process; still scarce is the integration of this knowledge within planning regulations, resulting 
in the weak capacity of plans to effectively orient and guide urban and territorial transformations towards 
preserving and enhancing natural resources. 
 
 
Credits 
Both co-authors share first authorship rights, the order is alphabetical purely. Sections 1 and 2 were written 
by Israa Mahmoud. Sections 3 and 4 were written by Luca Lazzarini. Both authors wrote section 5. 
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