JAARGANG125 | NUMMER 5, 2024 WWW.DELEVENDENATUUR.NL

%

aantonen kan op vier manieren

Een nieuwe kans

voor de zomerschroeforchis

tadse merel
rofiteert van
roen

/

o™



182

Waterspitsmuizen
aantonen kan op vier
manieren

De algemeen geaccepteerde methode om de aanwezigheid van water-
spitsmuizen vast te stellen, is onderzoek met inloopvallen.Die methode is
echter invasief, arbeidsintensief en kostbaar.In dit artikel vergelijkenwe de
trefkans vaninloopvallen met die van drie andere methoden: cameravallen,
eDNA-bodemen eDNA-water. Alle vier de methodes zijn ongeveer even
geschikt en betrouwbaar. ledere methode heeft voor- en nadelen. De keuze
voor een specifieke methode is mede afhankelijk van de vraagstelling.
Onderzoekin het najaarheeft de voorkeur omdat de trefkansen dan het
hoogst zijn.

TekstSil Westra en collega’s

@ Dewaterspitsmuis komt voor in en langs schoon, niet te voedselrijkwater met goed
ontwikkelde oevervegetatie. (Foto: Paulvan Hoof)
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ewaterspitsmuis (Neomysfodiens) is de

rootste spitsmuis van Europa. Hij kan

ooral langs wateren met eenrijke vegeta-

iestructuur enin moerasgebiedengevon-

den worden @. Deze vrij zeldzame soort

heeft volgens de Nederlandse RodelLijst de status
‘thans niet bedreigd’ (van Norren etal., 2020).In Ne-
derland heeft de waterspitsmuis een beschermde sta-
tus binnen de Omgevingswet. Dat betekent dat er een
omgevingsvergunningnodig is wanneer activiteiten
in het leefgebiedvan de waterspitsmuis mogelijk
negatieve effecten hebben op het dier. Om vastte stel-
len of er effectenbij activiteiten zoalsruimtelijke
ingrepen zijn te verwachten, is ecologisch onderzoek
noodzakelijk wanneer de waterspitsmuis in een pro-
jectgebied kan voorkomen. Erwordt verondersteld
dat het najaar de meest succesvolle onderzoeksperio-
de is omdat muizenpopulaties dan het grootst zijn.
De tot nu toe door provincies en andere vergunning-
verlenende organisatiesjuridisch algemeen geaccep-
teerde methode om de aanwezigheid van water-
spitsmuizen vastte stellen is onderzoek met behulp
van inloopvallen (Bergers & La Haye, 2000). Ook
braakballen van kerkuilen leveren gegevensoverde
verspreiding van waterspitsmuizen maar deze metho-
deis eigenlijk nooit als gerichte projectinventarisatie
in te zetten. De laatstejaren worden er, athankelijk
van de onderzoeker en het verantwoordelijk bevoegd
gezag,ook steedsvaker andere onderzoeksmethoden
toegepast.Daarvan is de trefkans nog onvoldoende
onderzocht. Aangezien BlJ12- de uitvoeringsorgani-
satie van het Interprovinciaal Overleg- niet beschikt
over een kennisdocument voor de waterspitsmuis en
er geenprovinciale handreikingen beschikbaar zijn
voor de soort, ontbreken er op dit moment formele
protocollen voor onderzoek en kadersvoor toetsing.
Dit artikel fungeert als basisvoor het ontwikkelen van
een onderzoeksprotocol voor het inventariseren van
de waterspitsmuis. We vergelijken de algemeen geac-



Weetpunten waterspitsmuis
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cepteerde standaard onderzoeksmethode - inloopval-
len - metdrie recentontwikkelde methodieken,
namelijk, cameravallenin zogenaamdestruikrovers®
en ‘environmental DNA’ (eDNA) op basisvan bodem-
en watermonsters (eDNA-bodem en eDNA-water).
Wewillen weten of de methoden verschillenin tref-
kans voor het aantonen van waterspitsmuizen én of er
verschillen zijn tussen trefkansen van onderzoek uit-
gevoerdin voor- en najaar.

Onderzoekslocaties

Voor het onderzoek hebben we 195meetpunten gese-
lecteerd binnen het verspreidingsgebiedvan de water-
spitsmuisin de provincies Zuid-Holland, Friesland,
Gelderland, Overijssel en Noord-Brabant @. De meet-
punten komen uit vijf verschillende datasets,omdatze
door verschillende onderzoekersbinnen verschillende
projecten zijn verzameld (Smit, 2018;Menses,2020;
Mol, 2020ongepubliceerd; Westra, 2021;Bochove, 2022
ongepubliceerd; Bekker,2022ongepubliceerd; van
Veen, 2022; Tamsma, 2023 ongepubliceerd, Verheeset
al., 2024).Helaasbleken niet alle beschikbare data
geschiktom te worden meegenomenin onze studie
omdat de protocollen van de methodes te veelvan
elkaar afwijken (Visser,2022).Binnen elk van de meet-
punten zijn trajecten van 100meter onderzocht in voor
waterspitsmuis geschikthabitat, veelal flauwe oevers
met ruige oevervegetatie.Voorafis niet onderzocht of er
hier verspreidingsgegevensvan de soort bekend zijn.
Binnen elk meetpunt werd de aanwezigheid van water-
spitsmuizen onderzocht met minimaal twee,enin de
meestegevallen met drie of vier van de volgende inven-
tarisatiemethoden: inloopvallen (twintig stuks),came-
ravallen (twee stuks), eDNA-bodem (éénmengmon-
ster) en eDNA-water (¢én mengmonster) @ . Ons veld-
onderzoek vond deelsplaatsin april en mei (vanafnu:
voorjaar) maar hoofdzakelijk van septembertot en met
november (vanaf nu: najaar) met enkeleaanvullende
eDNA-monsterafnamesin maartenjuli. In het voorjaar
onderzochten we 33 meetpunten met eDNA-water en
-bodem en 20 meetpunten met alle methoden. In maart
enjuli onderzochten we 15meetpunten met eDNA-
monsterafnames. De overige 127 meetpunten zijn
bemonsterd in het najaar.

@ Overzichtvanalle 195
meetpunten met onderlig-
gende fysisch geografische
regio’s.

Inloopvallen

Van de 195meetpunten werden er 126 bemonsterd
met inloopvallen. Erwerd telkens eenraai van twintig
vallen uitgezet (steedstwee vallen om de 10 meter)
langs een traject van ongeveer 100 meter. Het plaatsen
van vallen in tweetallen moet voorkomen dat meer
algemene muizensoorten alle vallen bezetten; het
vergroot de vangkansvan de schaarseredoelsoort. De
vallen zijn steedsin geschikt habitat voor de water-
spitsmuis

geplaatst, veelal zo dicht mogelijk bij open water. Het
verblijfsgedeelte van de val is gevuld met droog hooi,
granen, wortels en levende meelwormen. Bij het
scherp zetten van de val en na iedere vangstwerd dit
lokvoer ververst. Om het vangsucceste vergroten,
werd telkens gedurende drie nachten voorafgaand
aan het op scherp zetten eenzogenaamde pre-bait
periode aangehouden.Hierbij staande vallen open
en krijgen kleine zoogdieren de kansom de val te ont-
dekken zonder gevangente worden. Dit is eenmanier
om het vangsucceste vergroten (Bekker, 2009).Na de
pre-bait periode zijn de vallen op scherp gezeten
gecontroleerd tijdens zesopvolgende controleronden
die iedere ochtend en avond rond de schemerperiode
plaats vonden. De dieren zijn gedetermineerd op
soort enter plaatsedirect vrijgelaten. De hier gehan-
teerde methode is identiek aan de IBN-methode (Ber-
gers & LaHaye, 2000)en vormt de afgelopen decennia
de standaardmethode voor inventarisaties naar aan-
wezigheid van de waterspitsmuis.

Cameravallen

Van de 195meetpunten werden er 88 bemonsterd
met cameravallendoor ‘struikrovers’ te plaatsen@ .
Dat zijn op de grond geplaatstecameravallendie
gebruikt worden om kleine zoogdierengemakkelijk in
beeld te brengen (Smaal & van Manen, 2022). Een
struikrover bestaatuit eenkorte, robuuste pvc-buis,
met daarin een houten plateau waarop een camera
wordt bevestigd.In een uitsparing aan de voorzijde
van het houten plateau ligt een geperforeerdblikje
sardientjes als lokmiddel. Permeetpunt zijn steeds
twee camera’singezet waarvan er éénop 25 meter en
éénop 75meter van het transect van ongeveer 100
meter werd gezet. De camera’sregistreerden geduren-
de tenminste 28 onafgebroken waarnemingen door
middel van een bewegingssensor.Erzijn verschillen-
de typen wildcamera’s gebruikt, waaronder de
ReconyxHS2X,Browing Strike Force Pro en Bushnell
Agressor.De wildcamera’s zijn ingesteld volgens een
gestandaardiseerd plan van aanpak (Westra, 2022). De
foto’s zijn ingeladen en visueel door ons beoordeeld op
de aanwezigheid van de waterspitsmuis met behulp
van softwareprogramma Agouti (Casaeret al.,2019).

Methode eDNA

Alle 195meetpunten werden bemonsterd op de aan-
wezigheid van eDNA in de bodem volgenseen
gestandaardiseerdeeDNA-bodemsamplingprotocol
van Datura (Datura Moleculair Solutions, 2024).Hier-
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Dataset aantal meetpunten Toegepasteinventarisatiemethode
20x Inloopval 2x cameraval 1x eDNA-bodem 1x eDNA-water
1 18 18 18 18 18
2 133 69 40 133 132
3 9 9 0 9 9
4 15 10 10 15 5
5 20 20 20 20 0
totaal 195 126 88 195 164

© De 195 bemonsterde meetpunten en gebruikte onderzoeksmethodenopgedeeldin verschillendedatasets 1t/m 5.

bij werd om de vijf meter met de hand strooiselmate-
riaal van de bovenste centimeter van de bodem
geschraaptover een traject van in totaal ongeveer
honderd meter. Als het meetpunt zich in waterrijk
gebied bevond, wat vrijwel altijd het gevalwas,wer-
den alle monstersdirect langsde waterlijn op flauw
aflopende oevers genomen. Op deze manier is steeds
ongeveer200milliliter strooiselmateriaal van mini-
maal 15sub-monsters verzameld in een pot met
DNA-vrij water, waarna deze werd geschud en een
deel van het vocht werd geconserveerdin drie buizen
met ethanol, die bewaardwerden bij 4 °C.De isolatie
van de bodemmonsters werd in het laboratorium van
Datura of van het Wetterskip Fryslan uitgevoerd met
de ‘Datura extractie bodemkit’.

Van de 195meetpunten werden er 1640p de aanwe-
zigheid van DNA in het water bemonsterd volgens
eengestandaardiseerdeDNAfilter samplingprotocol
(Datura Moleculair Solutions, 2024).Met eenbemon-
steringsschep werden ten minste 28 submonsters ver-
zameld in een mengmonster vanin totaal ongeveer
éénliter. Hierbij werden overeenlengte van zo’'n hon-
derd meter ongeveeriedere vier meter sub-monsters
genomen in het bovenste deel van de waterkolom.
Het monster werd vervolgensin het veld gefiltreerd
met behulp van een PES-vaculimfiltermet eenporie-
grootte van 0,22um @. Het filter met filtraat werd ver-
deeld over twee epjes met een conserverende vloeist-
oef (CTAB) en bewaard bij kamertemperatuur. De iso-
latie van de gefiltreerde watermonsters werd op het
laboratorium van Datura of Wetterskip Fryslan geana-
lyseerdmet behulp van de fenolchloroform-isolatie-
methode (Datura, 2020"). De detectie en kwantificatie
van het geisoleerdeDNA uit bodem- en watermon-
sterswerd bepaald met de zogenaamdequantitative
Polymerase Chain Reaction (QPCR)methode, een ket-
tingreactietechniek die wordt gebruikt om een speci-
fiek DNA-segmentte vermenigvuldigen en te verster-
ken (Kralik & Ricchi,2017).Hierbij wordt gebruik
gemaaktvan soort-specifieke primers en probes - syn-
thetische stukjes DNA die uitsluitend aanhet DNA
van de doelsoort binden (Datura, 20202). De analyse
werd uitgevoerd met twaalf PCR-replica’s,waarbij
gebruik werd gemaaktvan de TagMan Environmental
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@ Het geperforeerde blik-
je sardineslokt dieren voor
de lens van de ‘struikrover’.
(Foto: Wetterskip Fyslan)

Mastermix 2.0 (Thermofisher, 2022). We beschouw-
den de waterspitsmuis als aanwezigals ten minste
één van dezetwaalf replica’s positief was.

Statistische analyse

De definitie van een trefkans is de kans om een water-
spitsmuis te vinden mits de soort aantoonbaarin het
gebied zit. De kansdat de soort ergensonterecht
wordt gezien,door bijvoorbeeld eenfoutieve determi-
natie op eenfoto of eenspoor van eDNA terwijl het
dier al verdwenenis, achten wij nihil. De kansop
fout-positieve metingen stellen wij daarom op nul. De
trefkansen van de vier onderzoeksmethodes zijn
berekend in een Bayesiaansoccupancy-model waar-
voor gebruik is gemaaktvan de software R(R Core
Team, 2024)en het pakket ‘rjags’ (Plummer, 2024).
Uitgaande van het feit dat de aanwezigheid van water-
spitsmuis kan worden aangetoondwanneer minimaal
éénonderzoeksmethode een positief resultaat ople-
vert, kunnen de verschillende onderzoeksmethoden
worden beschouwd als herhaalde bezoekenaan het-
zelfde meetpunt. Binnen eendergelijk occupancy
model wordt de kans dat de soort voorkomt op het
meetpunt (bezettingskans) expliciet losgetrokken van
de kans om de soort ook aan te treffen als deze voor-
komt (trefkans), waarbij bovendien op beide niveaus
verklarende co-variabelen kunnen worden meegeno-
men. Voor dezestudie waren er geen co-variabelen



voor de bezettingskans,alleen het effect dat meetpun-
ten onderling mogen verschillen. Bij de trefkans wer-
den de onderzoeksmethode, de variabele meet-
inspanning van de inloop- en cameravallenuitge-
drukt in dagen, en voor- of najaar als co-variabelen
meegenomen. Eventuele verschillen in trefkans tus-
sen de onderzoeksmethoden en tussenvoor- en
najaar kunnen daarmeeafgeleid worden uit de bij-
behorende parameters. De trefkans van inloopvallen
geldt hier voor twintig vallen met de gemiddelde duur
van 2,87 (+ 0,36) dagen en de trefkans van twee came-
ravallen voor een gemiddelde opgetelde duur van
63,3(x 36,7) dagen. Om te onderzoeken hoe de vier
onderzoeksmethoden varieerden in trefkans tussen
voor- en najaar, werd dataset 2 - de enige dataset met
metingen in beide jaargetijden - opgedeeldin twee
subsetsvan metingen van beide seizoenen, die ver-
volgens werden geanalyseerdmet hetzelfde occupan-
cy-model.

Resultaten
In totaal hebben we 195meetpunten onderzocht waar-
van 132met een positief resultaat voor aanwezigheid

Se

-

Meetpunt

Totaal

Inloopvallen

Wildcamera eDNA bodem eDNA water

1 18 stuks

9/18

418 3/18 2/18 6/18

2 133 stuks

95/133

41/69 24/40 72/133 71/132

3 9 stuks

8/9

6/9 nvt 8/9 6/9

4 15 stuks

4/15

0710 0710 4715 /5

5 20 stuks

16/20

10/20 14/20 8/20 nvt

jaar groter dan het najaaromdat er minder metingen
zijn verricht in het voorjaar.Voor cameravallenen

eDNA-waterlijkt er geziende betrouwbaarheidsmar-
gesnauwelijks verschil tussen de seizoenen@. Voor
alle methoden samengenomengeldt dat de trefkans

© Eenoverzicht vanalle
meetpunten, dedaartoe-
gepaste methoden en
behaalderesultaten (groen
= positiefresultaat,wit =
negatief resultaat, grijs =

van waterspitsmuis. Van de 126 met inloopvallen
bemonsterde meetpunten vingen we op 61 meetpunten
één of meerdere waterspitsmuizen. Op 41van de 88 met
cameravallenbemonsterde meetpunten troffen we
beelden van waterspitsmuis. 195meetpunten werden

op eDNA-bodem getoetst, waarvan 94 positief bleken.
Van de 163 meetpunten die op eDNA-waterwerden
bemonsterd bleken er 84 positief ©.

Op basis van de onderzoeksresultaten concluderen
we dat de trefkans van alle vier methoden hoogis en
niet significant van elkaar verschillen. De gemiddelde
trefkans van de onderzochte methoden varieert hier-
bij tussende 69-73 %, waarbij die vaninloopvallen het
laagstis en die voor cameravallen het hoogst @.

Ook de 95 %betrouwbaarheidsmarges van de trefkan-
senverschillen nauwelijks per methode. Afgaandeop
de gemiddelde trefkanslijken alle onderzochte

niet onderzocht.

in het voorjaar significant lager is dan in het najaar.
De combinatie van de twee eDNA-tests(water en
bodem) levert de meest positieve waardenop @
gevolgddoor de eDNA-waterin combinatie met
cameravallen. In 34 %van de meetpunten met aange-
toonde waterspitsmuizen waarbij beide DNA-tests
zijn ingezet, wordt waterspitsmuis met slechtséén
van beide methoden aangetroffen. In 30 %van de
meetpunten met aangetoonde waterspitsmuizen
waarbij cameravallen en eDNA-watertestszijn uitge-
voerd, wordt waterspitsmuis met slechtséén van bei-
de methoden aangetroffen. Deze twee duo’s van com-

binaties zijn dus het meestcomplementair ten
opzichte van de andere combinaties.

© Met een pomp wordt
het watermonster door
een microfilter gehaaldom
kleine deeltjes waaronder
DNAvan de doelsoort te
filteren. (Foto: Sil Westra)

methodes dus ongeveer even geschikt. Bemonstering
in voor- of najaar geeftin het voorjaar voor eDNA-bo-
dem eninloopvallen een significant lageretrefkans
dan bemonstering in het najaar. De 95 %betrouw-
baarheidsmargesvan de trefkansen zijn in het voor-

Discussie en conclusie
Uit onze vergelijking van vier methodes op basisvan

590metingen uit 195meetpunten blijkt dat de gemid-
delde trefkans om eenwaterspitsmuis te detecteren
per inventarisatiemethode met 69-73 %relatief hoog
is en niet significant van elkaar verschilt. Dit demon-
streert, uitgaande van de aanwezigheid van de soort,
dat de inventarisatiemethoden middels inloopvallen,
cameravallen, eDNA-bodem en eDNA-water onge-
veerevenbetrouwbaar zijn om de waterspitsmuis
mee aan te tonen, mits de door ons gehanteerde pro-
tocollen worden gevolgd.Voor alle inventarisatieme-
thoden samengenomen, geldt dat de trefkans in het
voorjaar significant lager is dan in het najaar. Dit laat-
steis geenverassendresultaat: het najaar valt na de
voortplantingsperiode en door nieuwe aanwasisde
waterspitsmuisdichtheid in deze periode het hoogst
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(Churchfield, 1990).Het najaarlijkt dus de aangewe-
zen voorkeursperiode voor onderzoek. Een verassen-
de uitzondering daarop is de methode eDNA-water-
die juist een hogeretrefkans laat zien in het voorjaar.
Onderzoek met cameravallenlijkt de meeststabiele
methode met vrijwel geenverschil in trefkans tussen
voor- en najaar. Ondanks dat alle getoetsteonder-
zoeksmethoden ongeveereven betrouwbaar zijn,
kunnen ze effectief complementair ingezetworden.
Enindien onderzoek door deadlines van projecten
noodzakelijkerwijs in hetvoorjaar moet

plaats vinden, raden we aan te compenseren voor de
lagere trefkans door meer monsters te nemen, meer
onderzoeksmateriaal in te zetten en langere perioden
te bemonsteren. Opvallend is dat eDNA-water bemon-
stering in het najaar op Goeree-Overflakkeeresulteer-
dein relatief hogetrefkansenin vergelijking met
eDNA-bodem.Dit in contrast met overigemeetpunten.
Op eenonderzoekslocatie in het stroomgebied vande
Kleine Dommel resulteerde eDNA-bodem, andersdan
op andere meetpunten, in eenlageretrefkans dan
camera-en inloopvallen (Verheesetal., 2024).Mogelijk
kan dit worden verklaard doordat waterspitsmuizenin
beekdallandschappen minder aan opperviaktewateren
en direct aangrenzende oeverhabitats zijn gebonden
en daardoor lastiger detecteerbaarzijn met eDNA.
Ondanks de overeenkomstige trefkansen heeft iedere
methode voor- en nadelen enis de keuze voor een spe-
cifieke inventarisatiemethode medeafhankelijk van de
vraagstelling. Het grootste voordeel van cameravallen
en eDNA s dat ze,in tegenstelling tot inventarisaties
met inloopvallen, niet leiden tot ongeriefvan de dieren
(inclusief bijvangsten) waaronder stressof mortaliteit.
Inzet vaninloopvallen vraagtbovendien eengrote per-
sonele inzet waardoor op basisvan onze bevindingen
inloopvallen de minst wenselijke methode voor inven-
tarisatie van de aanwezigheid van de waterspitsmuis
lijkt. Inloopvallen blijven echter de aangewezen
methode voor gericht onderzoek naar de populatie-
grootte omdat geenvan de andere methoden daar
momenteel geschiktvoor zijn. Hoewel het beoordelen
van cameravalfoto’sveeltijd kan kosten, is dit over het
algemeenminder arbeidsintensief dan het gebruik
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@ Trefkansper methode tussen voor- en najaarop basisvan dataset 2.

van inloopvallen, maar een 100 %zekere soortdeter-
minatie van wildcamerabeelden kan somslastig zijn
@. Ook is diefstal eenrisico —net als bij inloopvallen

- en er bestaatkans op waterschadein gebieden met
wisselendewaterstanden. Inzet van dit soort materi-
aal kan een beperking zijn bij grootschalig onderzoek
omdat simpelweg het aantal benodigde camera’ste
hoog wordt. Uitval van camera’sdoor defecten, lege
batterijen of volle geheugenkaartjeskanworden
beperkt door keuzevoor eenkwalitatief hoogwaardige
camera, het zorgvuldig uitkiezen van een goede plek
en het snoeien van weelderige vegetatie voor de
bewegingssensorvan de camera. Een voordeel is dat
cameravallen gemakkelijk voor eenlangere
onderzoeksperiodeinzetbaar zijn. Aanvullend zorgt
het lokmiddel bij camera’smogelijk voor een grotere
trefkans in suboptimaal habitat met eenzeerlage
dichtheid van waterspitsmuis. De kosten kunnen wor-
den beperkt doordat cameravallenopnieuw te gebrui-
ken zijn voor andere projecten. Eenander groot voor-
deel van cameravallen, wat deelsook geldt voor
inloopvallen, is dat tegelijkertijd ook onderzoekkan
worden gedaannaar meer diersoorten, bijvoorbeeld
andere (beschermde) zoogdieren.

De beide eDNA-technieken hebben weerhet voordeel
dat ze kostenefficiént en niet invasiefzijn. Ook is
slechts een eenmalige bemonstering vereist, wat een
groot voordeelkan zijn in terreinen die niet goedtoe-
gankelijk of moeilijk bereikbaarzijn. Ze zijn daarente-
genmogelijk minder goedinzetbaarin ’landhabitat.’
Ook zou het nemen van monsters uit stromende wate-
ren eenvertekend beeld kunnen geven over de exacte
locatie waar een waterspitsmuis aanwezigis omdat het
DNA mogelijk over grotere afstanden door het water
wordt meegevoerd.Dit zal dan nader moeten worden
onderzocht. Eventueelbestaatde mogelijkheid om
tegen aanvullende kosten monsters ook op andere
soorten te onderzoeken. Nadelen van de eDNA-
methode zijn echter dat de resultaten (nog) niet zijn
te koppelen aankwantitatieve populatieaantallen en
er geeninzicht wordt verkregenin de morfologische
toestand van de soort (Bohmann et al., 2014).Daar-




naastis de afbraaktijd van DNA in water onder
natuurlijke omstandighedenrelatief kort, hooguit
enkele weken. Een positief DNA-resultaat duidt dan
ook op eenrecente aanwezigheid van een diersoort
(Beentjes,2020).Afbraak van dierlijk DNA in bodems
varieert, daar is lastig wat algemeensover te zeggen
omdat dit mede afhankelijk is van vocht en tempera-
tuur. Maar voor de waterspitsmuis wordt echter de
natte fractie van de oeverzone bemonsterd waardoor
ook hier DNA sneller afbreekt.

Andere zoogdiersoorten

Niet alleen voor de waterspitsmuis, maar ook voor
andere zoogdiersoorten bestaaner inmiddels minder
invasieve en eenvoudigeremonitoringsmethoden. Zo
wordt de verspreiding van otters(Lutra lutra) al jaren-
lang gevolgd door het analyserenvan uitwerpselen,
waarbij tevensindividuen kunnen worden herkend.
Hetzelfde gebeurt met drollen van wolf (Canislupus)
sinds het verschijnen van de soort in Nederland. Het
onderzoek naar de verspreiding van de noordse woel-
muis (Alexandromysoeconomusarenicola), onze enige
endemische zoogdier(onder)soort, vindt ook al jaren
plaats middels het analyserenvan het DNA uit keutels
volgens een vast protocol (La Haye & Westra,2015,La
Haye & Schekkerman, 2017). Anders dan spitsmuizen
en ware muizen deponeren woelmuizen hun keutelsin
hoopjes, wat het mogelijk maakt hier gericht naarte
zoeken.Ook voor het monitoren van onze kleine mar-
terachtigen kan DNA-analyse van keutels ingezet wor-
den (Westra & van Bochove, 2022). ledere soort heeft
zijn eigen specifieke leefwijze, welke nieuwe onder-
zoeksmethoden voor het aantonen van de soort daar
het bestebijpast is maatwerk en zal per soort moeten
worden onderzocht. Het is kansrijk dat een gelijksoorti-
gemethodologische studie voor andere soorten kleine
zoogdieren zoalsde grote bosmuis (Apodemusflavicol-
lis) vergelijkbare resultaten oplevert. De auteurs wer-
ken hier momenteel aan maar moedigen ook anderen
aande potentie van alternatieve methoden zoals
e-DNA bij zoogdieronderzoekte ontdekken.

In het algemeenis voor inventarisaties een combina-
tie aaninventarisatiemethoden eenmanier om de
hoogst mogelijke trefkansen te waarborgen (Saleset
al., 2020).Voor de verschillende methodes geldt dat
het voordeel ervan afhankelijk kan zijn van de schaal
waarop dit het onderzoek wordt toegepast(Croose et
al., 2023)en van de lokale dichtheid van water-
spitsmuizen.

Concluderend kunnen we op basisvan onze studie
stellen dat trefkansen van alle getoetstemethoden
gelijk zijn en dat hetinzetten vaneDNA-bemonstering
en cameravallen voor het aantonen van de aan- of
afwezigheid van waterspitsmuis kostenbesparend en
minder invasiefzijn ten opzichte vaninloopvallenon-
derzoek. Afhankelijk van de schaalvan het benodigde
onderzoek, de beschikbare tijd, beschikbaarheid van
materiaal, de praktische mogelijkheden en het jaargetij-
de van onderzoek zijn de vier door onsonderzochte
methoden in wisselende samenstellingen complemen-

Inloopvallen Cameravallen eDNA-bodem eDNA-water
Inloopvallen 85 126 164
Cameravallen 18 % 88 57
eDNA-bodem 21% 25% 164
eDNA-water 20 % 30% 34%

@ combinatiesvan verschil-
lende methoden zijn comple-
mentair aan elkaar.Onder de
diagonaal staat hoe comple-
mentair de methoden zijn
uitgedrukt in percentage
meer positieve resultaten.

Boven de diagonaal staat het

aantal meetpunten waar bei-
de methoden zijningezet.
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Waterspitsmuis

In the Netherlands, live-trapping is a commonly applied technique to study the presence of Eurasian
water shrews (Neomys fodiens). However, live-trapping is invasive, labour-intensive, and expensive.
Alternative survey techniques such as camera trapping and environmental DNA (eDNA) are more
cost-efficient and less invasive, but so far insufficient studied in terms of their detection probabilities.
In this study, we compared the following four survey techniques: (1) live-trapping, (2) camera
trapping, (3) eDNA sampled from soil, and (4) eDNA sampled from water by estimating their
detection probabilities.

We compared these four methods based in a field study consisting of 590 unique measurements
sampled at 195 locations throughout the Netherlands and estimated their detection probabilities
using a Bayesian occupancy model. Our results show that the detection probabilities of these
methods range from 69-73% and do not differ significantly from each other. Overall, sampling in
autumn resulted in significantly higher detection probabilities than during spring. Our main result
shows that each of these methods approximately equal in their detection probability of a Eurasian
water shrew. The highest detection probabilities can be achieved by parallelly implementing two
methods. A combination of the two eDNA techniques are most complementary to each other,
followed by a combination of water based eDNA and camera trapping. However, generally, in future
studies that aim to study the presence of Eurasian water shrews, we recommend applying the survey
techniques camera trapping and eDNA (both soil and water based) over live-trapping, since they are
less invasive while yielding similar detection probabilities.
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