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ABSTRACT  

This PhD thesis develops, applies, and benchmarks novel multi-sensor remote sensing 

methodologies for monitoring forest dynamics in semi-arid Mediterranean ecosystems, 

with the Paphos Forest, Cyprus, as the primary study area. The thesis is organised around 

three interacting axes of forest dynamics: long-term internal change, abiotic disturbance, 

and biotic disturbance and integrates the full Landsat archive (1984–2024), Sentinel-2 

MSI, Sentinel-1 C-band SAR, and ancillary climate and ecological datasets within a 

cloud-native Google Earth Engine framework. Four research studies are presented: multi-

decadal canopy growth dynamics from Landsat trend analysis (1991–2022); climate-

mediated species transitions among Pinus brutia, Quercus alnifolia, and the endemic 

Cedrus brevifolia (1984–2024) modelled through multinomial logistic regression with 

climate–elevation interactions; detection of forest disturbance from dust events (2015–

2019) using the BFAST family of change-detection algorithms; and a transferable 

framework for mapping pine processionary moth canopy stress across four European pine 

forests. The work demonstrates that integrating multi-decadal optical and SAR archives 

with rigorous statistical modelling enables operationally relevant forest-dynamics 

monitoring across abiotic and biotic disturbance regimes. 

Keywords: forest dynamics monitoring, multi-sensor remote sensing, Mediterranean 

forest, species transitions, pine processionary moth 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Περίληψη 

Η παρούσα διδακτορική διατριβή αναπτύσσει, εφαρμόζει και αξιολογεί σύγχρονες 

μεθοδολογίες πολυαισθητηριακής δορυφορικής τηλεπισκόπησης για την 

παρακολούθηση της δυναμικής των δασών σε ημίξηρα μεσογειακά οικοσυστήματα, με 

κύρια περιοχή μελέτης το Δάσος της Πάφου στην Κύπρο. Η διατριβή οργανώνεται γύρω 

από τρεις αλληλένδετους άξονες δασικής δυναμικής: τη μακροπρόθεσμη εσωτερική 

μεταβολή των δασικών οικοσυστημάτων, τις αβιοτικές διαταραχές και τις βιοτικές 

διαταραχές. Για την ανάλυση αυτή αξιοποιείται το πλήρες αρχείο Landsat (1984–2024), 

σε συνδυασμό με δεδομένα Sentinel-2 MSI, Sentinel-1 SAR, καθώς και επιπλέον 

κλιματικά και οικολογικά σύνολα δεδομένων, τα οποία επεξεργάζονται μέσω της 

πλατφόρμας Google Earth Engine. Στο πλαίσιο της διατριβής παρουσιάζονται τέσσερις 

επιμέρους μελέτες. Η πρώτη εξετάζει τη μακροχρόνια δυναμική της κόμης μέσω 

ανάλυσης τάσεων δεδομένων Landsat για την περίοδο 1991–2022. Η δεύτερη διερευνά 

τις κλιματικά ελεγχόμενες μεταβάσεις ειδών μεταξύ των Pinus brutia, Quercus alnifolia 

και του ενδημικού Cedrus brevifolia για την περίοδο 1984–2024, χρησιμοποιώντας 

πολυωνυμική λογιστική παλινδρόμηση (multinomial logistic regression) και αναλύοντας 

τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ κλιματικών παραγόντων και υψομέτρου. Η τρίτη μελέτη 

εστιάζει στην ανίχνευση δασικών διαταραχών που σχετίζονται με επεισόδια μεταφοράς 

σαχάριας σκόνης (2015–2019), μέσω της εφαρμογής της οικογένειας αλγορίθμων 

BFAST. Τέλος, η τέταρτη μελέτη αναπτύσσει ένα μεταφερόμενο πλαίσιο για τη 

χαρτογράφηση της καταπόνησης της κόμης που προκαλείται από την πιτυοκάμπη των 

πεύκων σε τέσσερα ευρωπαϊκά δασικά οικοσυστήματα. Τα αποτελέσματα της διατριβής 

καταδεικνύουν ότι ο συνδυασμός πολυδεκαετών δορυφορικών δεδομένων οπτικών και 

ραντάρ αισθητήρων με προηγμένες στατιστικές προσεγγίσεις επιτρέπει την αξιόπιστη και 

επιχειρησιακά αξιοποιήσιμη παρακολούθηση της δασικής δυναμικής. Η προσέγγιση 

αυτή συμβάλλει στην κατανόηση των επιπτώσεων τόσο των αβιοτικών όσο και των 

βιοτικών παραγόντων στις μεσογειακές δασικές εκτάσεις και υποστηρίζει τη λήψη 

αποφάσεων για τη βιώσιμη διαχείρισή τους. 

Λέξεις-κλειδιά: παρακολούθηση δασικής δυναμικής, πολυαισθητηριακή 

τηλεπισκόπηση, μεσογειακό δάσος, μεταβάσεις ειδών, πιτυοκάμπη 

 


