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SPATIAL HETEROGENEITY OF GREENNESS  
IN ALMATY ACROSS DISTRICTS: COMPARING TOTAL AND  

ROAD-PROXIMATE URBAN GREENNESS (M²/PERSON) USING  
A SUMMER 2025 NDVI COMPOSITE

The aim of this study is to quantify the spatial heterogeneity of greenness in Almaty across eight 
administrative districts and to compare total greenness (within administrative boundaries) with road-
proximate urban greenness constrained to the road-buffer-defined urban proxy, using area- and per-
capita indicators (m²/person). The methodology is based on Sentinel-2 L2A data (Copernicus Browser) 
and a summer NDVI composite for June-August 2025 constructed as the pixel-wise median of eight 
low-cloud scenes. Greenness was mapped using NDVI thresholding (primary threshold NDVI > 0.30; 
sensitivity analysis for NDVI > 0.25 and NDVI > 0.35). Road-proximate urban greenness was op-
erationalized as green pixels located within a 500-m buffer around the street network (QuickOSM), 
followed by district-level zonal statistics in QGIS; per-capita values (m²/person) were computed us-
ing official population statistics as of 1 July 2025 (Bureau of National Statistics). The originality and 
value of the study lie in a reproducible separation of “territorial” versus “urban-fabric” greenness for 
a city whose administrative extent includes large natural landscapes, improving interpretability and 
reducing upward bias in district comparisons. Results show that for NDVI > 0.30, Almaty’s total 
green area equals 591.45 km² (254.94 m²/person), whereas road-proximate urban greenness equals 
442.05 km² (190.54 m²/person), representing 74.7% of total greenness by area. At the district level, 
road-proximate urban greenness ranges from 49.24 m²/person (Almaly) to 476.39 m²/person (Medeu), 
a 9.67-fold disparity; the top three districts are Medeu, Nauryzbay, and Turksib, while the lowest val-
ues occur in Almaly, Auezov, and Zhetysu. District rankings are robust to the NDVI threshold choice 
(0.25/0.30/0.35).
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Алматы қаласының аудандары бойынша көгалданудың кеңістіктік әртектілігі:  
2025 жылғы жазғы NDVI-композит негізінде жалпы және  

жол желісіне жақын көгалдануды (м²/адам) салыстыру

Бұл зерттеудің мақсаты – Алматы қаласының сегіз әкімшілік ауданы бойынша жасыл жа-
мылғының кеңістіктік әркелкілігін сандық тұрғыдан бағалау және аудандық шекаралар ішіндегі 
жалпы жасыл жамылғыны жол буфері арқылы анықталған қалалық прокси-аймақпен шектелген 
жол желісіне жақын қалалық жасыл жамылғымен салыстыру. Бағалау үшін аумақтық және жан 
басына шаққандағы көрсеткіштер (м²/адам) қолданылды. Зерттеу әдістемесі Sentinel-2 L2A де-
ректеріне (Copernicus Browser) және 2025 жылғы маусым–тамыз айлары үшін бұлттылығы төмен 
сегіз спутниктік көріністің пиксельдік медианасы негізінде құрастырылған жазғы NDVI компо-
зитіне негізделді. Жасыл жамылғы NDVI шекті мәндері арқылы карталанды: негізгі шек ретінде 
NDVI > 0.30 алынды, ал сезімталдықты талдау үшін NDVI > 0.25 және NDVI > 0.35 мәндері 
қолданылды. Жол желісіне жақын қалалық жасыл жамылғы QuickOSM арқылы алынған көше 
желісінің айналасындағы 500 м буфер шегінде орналасқан жасыл пиксельдер ретінде анықтал-
ды. Одан кейін QGIS бағдарламасында аудандық деңгейде зоналық статистика есептелді, ал 
жан басына шаққандағы мәндер (м²/адам) 2025 жылғы 1 шілдедегі ресми халық саны деректері 
негізінде есептелді (Ұлттық статистика бюросы). Зерттеудің өзіндік ерекшелігі мен құндылығы 
әкімшілік аумағына ірі табиғи ландшафттар кіретін қала үшін «аумақтық» және «қалалық тінге 
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жақын» жасыл жамылғыны қайталанатын әдіс арқылы ажыратуында. Бұл нәтижелерді түсінді-
руді жақсартып, аудандар арасындағы салыстыруларда көрсеткіштердің шамадан тыс жоғары 
бағалануын азайтады. Нәтижелер көрсеткендей, NDVI > 0.30 кезінде Алматы қаласының жалпы 
жасыл аумағы 591.45 км² құрайды (254.94 м²/адам), ал жол желісіне жақын қалалық жасыл жа-
мылғы 442.05 км² құрайды (190.54 м²/адам), бұл жалпы жасыл аумақтың 74.7%-ына тең. Аудан-
дық деңгейде жол желісіне жақын қалалық жасыл жамылғы 49.24 м²/адамнан (Алмалы) 476.39 
м²/адамға дейін (Медеу) өзгеріп, айырмашылық 9.67 есені құрайды. Ең жоғары көрсеткіштер Ме-
деу, Наурызбай және Түрксіб аудандарында байқалса, ең төмен мәндер Алмалы, Әуезов және 
Жетісу аудандарында тіркелді. Аудандардың рейтингі NDVI шекті мәндерінің таңдалуына қа-
тысты тұрақты болып қалды (0.25/0.30/0.35).

Түйін сөздер: NDVI, Sentinel-2, жол желісіне жақын қалалық жасыл жамылғы, жасыл кеңіс-
тік, Алматы, м²/адам.
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Пространственная неоднородность озеленения Алматы  
в разрезе районов: сравнение общей и городской озелененности, прилегающей  

к дорожной сети (м²/чел.) по летнему NDVI-композиту 2025 года

Целью данного исследования является количественная оценка пространственной неоднород-
ности озелененности Алматы по восьми административным районам, а также сравнение общей 
озелененности в пределах административных границ с городской озелененностью, прилегающей 
к дорожной сети и ограниченной городским прокси-пространством, определенным на основе 
дорожного буфера. Для оценки использовались площадные показатели и показатели на душу 
населения (м²/чел.). Методология исследования основана на данных Sentinel-2 L2A (Copernicus 
Browser) и летнем NDVI-композите за июнь–август 2025 года, построенном как пиксельная ме-
диана восьми спутниковых сцен с низкой облачностью. Картирование озелененности выполнено 
методом пороговой классификации NDVI: в качестве основного порога использовано значение 
NDVI > 0.30, а для анализа чувствительности применены пороги NDVI > 0.25 и NDVI > 0.35. 
Городская озелененность, прилегающая к дорожной сети, была операционализирована как зеле-
ные пиксели, расположенные в пределах 500-метрового буфера вокруг улично-дорожной сети, 
полученной с помощью QuickOSM. Далее в QGIS была рассчитана зональная статистика на уров-
не районов, а значения на душу населения (м²/чел.) определены с использованием официальных 
данных о численности населения по состоянию на 1 июля 2025 года (Бюро национальной стати-
стики). Оригинальность и ценность исследования заключаются в воспроизводимом разделении 
«территориальной» и «городской» озелененности для города, административная территория ко-
торого включает крупные природные ландшафты. Такой подход повышает интерпретируемость 
результатов и снижает риск завышения показателей при сравнении районов. Результаты пока-
зали, что при NDVI > 0.30 общая площадь зеленых территорий Алматы составляет 591.45 км² 
(254.94 м²/чел.), тогда как городская озелененность, прилегающая к дорожной сети, составляет 
442.05 км² (190.54 м²/чел.), что соответствует 74.7% от общей площади озелененности. На рай-
онном уровне значения городской озелененности, прилегающей к дорожной сети, варьируются 
от 49.24 м²/чел. в Алмалинском районе до 476.39 м²/чел. в Медеуском районе, что соответствует 
9.67-кратному различию. Тремя районами с наибольшими показателями являются Медеуский, 
Наурызбайский и Турксибский районы, тогда как самые низкие значения наблюдаются в Алма-
линском, Ауэзовском и Жетысуском районах. Ранжирование районов остается устойчивым при 
выборе различных пороговых значений NDVI (0.25/0.30/0.35).

Ключевые слова: NDVI, Sentinel-2, городская озелененность, прилегающая к дорожной сети, 
зеленые пространства, Алматы, м²/чел.
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