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Waterspitsmuizen
aantonenkan op vier

manieren

Dewaterspitsmuis (Neomysfodiens) is de
grootstespitsmuis vanEuropa.Hĳ kan
vooral langswaterenmet een rĳke vegeta-
tiestructuur en in moerasgebiedengevon-
den worden 1 . Dezevrĳ zeldzamesoort

heeft volgensdeNederlandse RodeLĳst de status
‘thans niet bedreigd’ (vanNorren et al., 2020).In Ne-
derland heeft dewaterspitsmuis eenbeschermdesta-
tus binnen deOmgevingswet.Dat betekent dat er een
omgevingsvergunningnodig iswanneer activiteiten
in het leefgebiedvandewaterspitsmuismogelĳk
negatieveeffecten hebben op het dier. Omvast te stel-
len of er effectenbĳ activiteiten zoalsruimtelĳke
ingrepen zĳn te verwachten, is ecologischonderzoek
noodzakelĳk wanneer dewaterspitsmuis in eenpro-
jectgebiedkan voorkomen. Erwordt verondersteld
dat het najaar demeestsuccesvolleonderzoeksperio-
de is omdat muizenpopulaties dan het grootst zĳn.
De tot nu toe door provincies en anderevergunning-
verlenende organisaties juridisch algemeengeaccep-
teerdemethode om de aanwezigheid vanwater-
spitsmuizen vastte stellen isonderzoekmet behulp
van inloopvallen (Bergers& LaHaye,2000).Ook
braakballen van kerkuilen leveren gegevensoverde
verspreiding vanwaterspitsmuizen maar dezemetho-
de is eigenlĳk nooit alsgerichteprojectinventarisatie
in te zetten.De laatstejaren worden er, afhankelĳk
van deonderzoeker en het verantwoordelĳk bevoegd
gezag,ook steedsvaker andere onderzoeksmethoden
toegepast.Daarvan isde trefkans nogonvoldoende
onderzocht. AangezienBĲ12- deuitvoeringsorgani-
satievanhet Interprovinciaal Overleg- niet beschikt
over eenkennisdocument voor dewaterspitsmuis en
er geenprovinciale handreikingen beschikbaar zĳn
voor desoort, ontbrekener op dit moment formele
protocollen voor onderzoeken kadersvoor toetsing.
Dit artikel fungeert alsbasisvoor het ontwikkelen van
eenonderzoeksprotocol voor het inventariseren van
dewaterspitsmuis. Wevergelĳken de algemeengeac-

1 Dewaterspitsmuis komt voor in en langsschoon,niet te voedselrĳkwater met goed
ontwikkelde oevervegetatie. (Foto:PaulvanHoof)

Dealgemeen geaccepteerdemethode om de aanwezigheid vanwater-
spitsmuizen vast te stellen, is onderzoekmet inloopvallen.Diemethode is
echter invasief,arbeidsintensief en kostbaar.In dit artikel vergelĳkenwe de
trefkans van inloopvallenmet die van drie anderemethoden: cameravallen,
eDNA-bodemen eDNA-water. Alle vier demethodes zĳn ongeveer even
geschikt en betrouwbaar. Iederemethode heeft voor- en nadelen.Dekeuze
voor een specifiekemethode ismede afhankelĳk van de vraagstelling.
Onderzoekin het najaarheeft de voorkeur omdat de trefkansen dan het
hoogst zĳn.

TekstSil Westra en collega’s
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cepteerdestandaardonderzoeksmethode - inloopval-
len - met drie recentontwikkelde methodieken,
namelĳk, cameravallen in zogenaamdestruikrovers®
en ‘environmental DNA’ (eDNA) op basisvanbodem-
en watermonsters (eDNA-bodem en eDNA-water).
Wewillen wetenof demethoden verschillen in tref-
kans voor het aantonen van waterspitsmuizen én of er
verschillen zĳn tussentrefkansenvanonderzoekuit-
gevoerdin voor- en najaar.

Onderzoekslocaties
Voor het onderzoek hebben we195meetpunten gese-
lecteerd binnen het verspreidingsgebiedvan dewater-
spitsmuis in de provinciesZuid-Holland, Friesland,
Gelderland, OverĳsselenNoord-Brabant 2 . Demeet-
punten komen uit vĳf verschillende datasets,omdatze
door verschillendeonderzoekersbinnen verschillende
projecten zĳn verzameld (Smit, 2018;Menses,2020;
Mol, 2020ongepubliceerd; Westra,2021;Bochove, 2022
ongepubliceerd; Bekker,2022ongepubliceerd; van
Veen,2022;Tamsma, 2023ongepubliceerd, Verheeset
al., 2024).Helaasbleken niet alle beschikbare data
geschiktom teworden meegenomenin onze studie
omdat de protocollen van demethodes te veelvan
elkaar afwĳken (Visser,2022).Binnen elk van demeet-
punten zĳn trajecten van100meter onderzocht in voor
waterspitsmuis geschikthabitat, veelal flauwe oevers
met ruige oevervegetatie.Vooraf is niet onderzocht of er
hier verspreidingsgegevensvande soort bekend zĳn.
Binnen elk meetpunt werd deaanwezigheidvanwater-
spitsmuizenonderzochtmet minimaal twee,en in de
meestegevallenmet drie of vier vande volgende inven-
tarisatiemethoden: inloopvallen (twintig stuks),came-
ravallen (tweestuks), eDNA-bodem (éénmengmon-
ster) en eDNA-water (éénmengmonster) 3 . Onsveld-
onderzoekvond deelsplaats in april enmei (vanafnu:
voorjaar) maarhoofdzakelĳk van septembertot enmet
november (vanaf nu: najaar)met enkeleaanvullende
eDNA-monsterafnamesin maart en juli. In het voorjaar
onderzochten we33meetpunten met eDNA-water en
-bodem en20meetpunten met alle methoden. In maart
en juli onderzochten we15meetpunten met eDNA-
monsterafnames.De overige127meetpunten zĳn
bemonsterd in het najaar.

Inloopvallen
Van de 195meetpunten werden er 126bemonsterd
met inloopvallen. Erwerd telkenseenraai van twintig
vallen uitgezet (steedstwee vallen om de 10meter)
langseen traject van ongeveer100meter. Het plaatsen
vanvallen in tweetallen moet voorkomen dat meer
algemenemuizensoorten alle vallen bezetten;het
vergroot de vangkansvan deschaarseredoelsoort. De
vallen zĳn steedsin geschikt habitat voor dewater-
spitsmuis
geplaatst, veelal zodicht mogelĳk bĳ open water. Het
verblĳfsgedeelte van de val is gevuldmet droog hooi,
granen,wortels en levendemeelwormen. Bĳ het
scherp zetten vande val enna iedere vangstwerd dit
lokvoer ververst. Om het vangsuccestevergroten,
werd telkensgedurendedrie nachten voorafgaand
aanhet op scherp zetten eenzogenaamdepre-bait
periode aangehouden.Hierbĳ staande vallen open
en krĳgen kleine zoogdieren de kansom deval te ont-
dekken zonder gevangenteworden. Dit is eenmanier
om het vangsucceste vergroten (Bekker, 2009).Nade
pre-bait periode zĳn de vallen op scherpgezeten
gecontroleerd tĳdens zesopvolgendecontroleronden
die iedereochtend enavond rond de schemerperiode
plaatsvonden. De dieren zĳn gedetermineerd op
soort en ter plaatsedirect vrĳgelaten. De hier gehan-
teerdemethode is identiek aande IBN-methode (Ber-
gers& LaHaye,2000)en vormt de afgelopen decennia
de standaardmethode voor inventarisaties naar aan-
wezigheid vandewaterspitsmuis.

Cameravallen
Van de 195meetpunten werden er 88bemonsterd
met cameravallendoor ‘struikrovers’ teplaatsen 4 .
Dat zĳn op degrond geplaatstecameravallendie
gebruikt worden om kleine zoogdierengemakkelĳk in
beeld te brengen (Smaal& van Manen, 2022).Een
struikrover bestaatuit eenkorte, robuuste pvc-buis,
met daarin eenhouten plateau waaropeencamera
wordt bevestigd.In eenuitsparing aande voorzĳde
vanhet houten plateau ligt eengeperforeerdblikje
sardientjesals lokmiddel. Permeetpunt zĳn steeds
twee camera’singezet waarvan er éénop 25meter en
éénop 75meter van het transect van ongeveer100
meter werd gezet.De camera’sregistreerden geduren-
de tenminste 28onafgebrokenwaarnemingen door
middel van eenbewegingssensor.Erzĳn verschillen-
de typen wildcamera’sgebruikt, waaronder de
ReconyxHS2X,Browing Strike ForcePro enBushnell
Agressor.De wildcamera’s zĳn ingesteld volgenseen
gestandaardiseerdplan van aanpak(Westra,2022).De
foto’szĳn ingeladen envisueeldoor onsbeoordeeld op
deaanwezigheidvandewaterspitsmuis met behulp
van softwareprogramma Agouti (Casaeret al., 2019).

Methode eDNA
Alle 195meetpunten werden bemonsterd op deaan-
wezigheid vaneDNA in de bodem volgenseen
gestandaardiseerdeeDNA-bodemsamplingprotocol
vanDatura (DaturaMoleculair Solutions, 2024).Hier-

2 Overzicht van alle 195
meetpunten met onderlig-
gende fysisch geografische
regio’s.

2
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bĳ werd om devĳf meter met dehand strooiselmate-
riaal van debovenstecentimeter van debodem
geschraaptover een traject van in totaal ongeveer
honderd meter.Alshet meetpunt zich in waterrĳk
gebiedbevond, wat vrĳwel altĳd het gevalwas,wer-
den alle monstersdirect langsdewaterlĳn op flauw
aflopende oeversgenomen. Opdezemanier is steeds
ongeveer200milliliter strooiselmateriaalvanmini-
maal 15sub-monsters verzameld in een pot met
DNA-vrĳ water, waarna dezewerd geschuden een
deel van het vocht werd geconserveerdin drie buizen
met ethanol, die bewaardwerden bĳ 4 °C.De isolatie
vandebodemmonsterswerd in het laboratorium van
Datura of van het WetterskipFryslan uitgevoerd met
de ‘Datura extractie bodemkit’.
Van de195meetpunten werden er 164op deaanwe-
zigheid vanDNA in het waterbemonsterd volgens
eengestandaardiseerdeDNAfilter samplingprotocol
(Datura Moleculair Solutions, 2024).Met eenbemon-
steringsschepwerden ten minste 28submonsters ver-
zameld in eenmengmonster van in totaal ongeveer
één liter. Hierbĳ werden overeen lengte van zo’nhon-
derd meter ongeveeriedere vier meter sub-monsters
genomen in het bovenstedeel van dewaterkolom.
Het monsterwerd vervolgensin het veld gefiltreerd
met behulp van eenPES-vacuümfiltermet eenporie-
grootte van0,22µm 5 . Het filter met filtraat werd ver-
deeld over twee epjesmet eenconserverende vloeist-
oef (CTAB)en bewaardbĳ kamertemperatuur. De iso-
latie van degefiltreerde watermonsterswerd op het
laboratorium vanDatura ofWetterskip Fryslangeana-
lyseerdmet behulp vande fenolchloroform-isolatie-
methode (Datura, 2020¹).De detectie en kwantificatie
vanhet geïsoleerdeDNAuit bodem- enwatermon-
sterswerd bepaaldmet dezogenaamdequantitative
PolymeraseChain Reaction (qPCR)methode, een ket-
tingreactietechniek die wordt gebruikt om eenspeci-
fiek DNA-segmentte vermenigvuldigen en te verster-
ken (Kralik & Ricchi,2017).Hierbĳ wordt gebruik
gemaaktvan soort-specifieke primers en probes - syn-
thetischestukjesDNA die uitsluitend aanhet DNA
van dedoelsoort binden (Datura, 2020²).De analyse
werd uitgevoerd met twaalf PCR-replica’s,waarbĳ
gebruik werd gemaaktvan deTaqMan Environmental

Mastermix 2.0(Thermofisher, 2022).Webeschouw-
den dewaterspitsmuis alsaanwezigals ten minste
éénvan dezetwaalf replica’s positief was.

Statistische analyse
Dedefinitie van een trefkans is de kansom eenwater-
spitsmuis te vinden mits desoort aantoonbaar in het
gebied zit. De kansdat desoort ergensonterecht
wordt gezien,door bĳvoorbeeld eenfoutieve determi-
natie op eenfoto of eenspoor vaneDNAterwĳl het
dier al verdwenenis,achtenwĳ nihil. De kansop
fout-positievemetingen stellenwĳ daarom op nul. De
trefkansen van de vier onderzoeksmethodeszĳn
berekend in eenBayesiaansoccupancy-model waar-
voor gebruik is gemaaktvan desoftware R(RCore
Team, 2024)en het pakket ‘rjags’ (Plummer, 2024).
Uitgaande van het feit dat deaanwezigheid vanwater-
spitsmuis kanworden aangetoondwanneerminimaal
éénonderzoeksmethode eenpositief resultaat ople-
vert, kunnen de verschillende onderzoeksmethoden
worden beschouwd als herhaalde bezoekenaanhet-
zelfdemeetpunt. Binnen eendergelĳk occupancy
model wordt de kansdat de soort voorkomt op het
meetpunt (bezettingskans) expliciet losgetrokken van
de kansom de soort ook aante treffen als dezevoor-
komt (trefkans),waarbĳ bovendien op beide niveaus
verklarende co-variabelen kunnen worden meegeno-
men. Voor dezestudie waren er geenco-variabelen

Dataset aantal meetpunten Toegepaste inventarisatiemethode

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

3 De195 bemonsterdemeetpunten en gebruikte onderzoeksmethodenopgedeeld in verschillendedatasets 1 t/m 5.

4 Het geperforeerdeblik-
je sardineslokt dieren voor
de lensvan de ‘struikrover’.
(Foto:Wetterskip Fyslan)
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voor debezettingskans,alleen het effect dat meetpun-
ten onderling mogenverschillen. Bĳ de trefkanswer-
den deonderzoeksmethode, devariabele meet-
inspanning vande inloop- en cameravallenuitge-
drukt in dagen,en voor- of najaar alsco-variabelen
meegenomen.Eventueleverschillen in trefkans tus-
sende onderzoeksmethoden en tussenvoor- en
najaarkunnen daarmeeafgeleidworden uit de bĳ-
behorende parameters. De trefkans van inloopvallen
geldt hier voor twintig vallenmet degemiddeldeduur
van 2,87(± 0,36) dagenen de trefkans van twee came-
ravallen voor eengemiddelde opgeteldeduur van
63,3(± 36,7)dagen.Om te onderzoeken hoe de vier
onderzoeksmethoden varieerden in trefkans tussen
voor- en najaar, werd dataset 2 - de enige datasetmet
metingen in beide jaargetĳden - opgedeeldin twee
subsetsvan metingen van beide seizoenen,die ver-
volgenswerden geanalyseerdmet hetzelfde occupan-
cy-model.

Resultaten
In totaal hebbenwe195meetpunten onderzocht waar-
van132met eenpositief resultaat voor aanwezigheid
vanwaterspitsmuis. Vande126met inloopvallen
bemonsterdemeetpunten vingen weop 61meetpunten
éénof meerderewaterspitsmuizen. Op 41vande88met
cameravallenbemonsterdemeetpunten troffen we
beelden vanwaterspitsmuis. 195meetpunten werden
op eDNA-bodem getoetst,waarvan 94positief bleken.
Vande163meetpunten die op eDNA-waterwerden
bemonsterdbleken er 84positief 6 .
Opbasisvan de onderzoeksresultaten concluderen
wedat de trefkans van alle vier methoden hoog is en
niet significant vanelkaarverschillen. De gemiddelde
trefkansvandeonderzochtemethoden varieert hier-
bĳ tussende69-73%,waarbĳ die van inloopvallen het
laagstis en die voor cameravallenhet hoogst 7a .
Ook de95%betrouwbaarheidsmarges van detrefkan-
senverschillen nauwelĳks per methode. Afgaandeop
degemiddelde trefkans lĳken alle onderzochte
methodes dus ongeveer evengeschikt. Bemonstering
in voor- of najaargeeftin het voorjaar voor eDNA-bo-
dem en inloopvallen eensignificant lageretrefkans
dan bemonstering in het najaar.De 95%betrouw-
baarheidsmargesvan de trefkansen zĳn in het voor-

5 Met een pompwordt
het watermonster door
eenmicrofilter gehaaldom
kleine deeltjes waaronder
DNAvande doelsoort te
filteren. (Foto:SilWestra)

jaar groter dan het najaaromdat erminder metingen
zĳn verricht in het voorjaar.Voor cameravallenen
eDNA-water lĳkt er geziendebetrouwbaarheidsmar-
gesnauwelĳks verschil tussende seizoenen 7b . Voor
alle methoden samengenomengeldt dat de trefkans
in het voorjaar significant lager is dan in het najaar.
De combinatie van de tweeeDNA-tests(water en
bodem) levert demeestpositieve waardenop 8

gevolgddoor deeDNA-water in combinatie met
cameravallen. In 34%van de meetpunten met aange-
toonde waterspitsmuizenwaarbĳ beideDNA-tests
zĳn ingezet,wordt waterspitsmuis met slechtséén
van beide methoden aangetroffen. In 30%van de
meetpunten met aangetoondewaterspitsmuizen
waarbĳ cameravallen en eDNA-watertestszĳn uitge-
voerd,wordt waterspitsmuis met slechtséénvan bei-
de methoden aangetroffen. Dezetwee duo’svan com-
binaties zĳn dus het meestcomplementair ten
opzichte vandeanderecombinaties.

Discussie en conclusie
Uit onze vergelĳking van vier methodesop basisvan
590metingen uit 195meetpunten blĳkt dat degemid-
delde trefkansom 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 inventarisatiemethodenmiddels inloopvallen,
cameravallen, eDNA-bodem en eDNA-water onge-
veerevenbetrouwbaar zĳn om dewaterspitsmuis
meeaan te tonen, mits de door onsgehanteerdepro-
tocollen worden gevolgd.Voor alle inventarisatieme-
thoden samengenomen,geldt dat de trefkans in het
voorjaar significant lager is dan in het najaar.Dit laat-
ste is geenverassendresultaat: het najaar valt na de
voortplantingsperiode en door nieuwe aanwasisde
waterspitsmuisdichtheid in dezeperiode het hoogst

6 Eenoverzicht vanalle
meetpunten, dedaar toe-
gepastemethoden en
behaalderesultaten (groen
= positief resultaat,wit =
negatief resultaat, grĳs =
niet onderzocht.
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(Churchfield, 1990).Het najaar lĳkt dus deaangewe-
zen voorkeursperiode voor onderzoek. Eenverassen-
deuitzondering daarop is demethode eDNA-water-
die juist eenhogeretrefkans laat zien in het voorjaar.
Onderzoekmet cameravallenlĳkt demeeststabiele
methode met vrĳwel geenverschil in trefkans tussen
voor- en najaar.Ondanks dat alle getoetsteonder-
zoeksmethodenongeveerevenbetrouwbaar zĳn,
kunnen zeeffectief complementair ingezetworden.
En indien onderzoekdoor deadlinesvanprojecten
noodzakelĳkerwĳs in het voorjaarmóet
plaats vinden, raden weaan te compenserenvoor de
lageretrefkans door meermonsters tenemen, meer
onderzoeksmateriaal in te zettenen langereperioden
te bemonsteren.Opvallend isdat eDNA-waterbemon-
stering in het najaar op Goeree-Overflakkeeresulteer-
de in relatief hogetrefkansenin vergelĳking met
eDNA-bodem.Dit in contrastmet overigemeetpunten.
Opeenonderzoekslocatie in het stroomgebied vande
Kleine Dommel resulteerdeeDNA-bodem,andersdan
op anderemeetpunten, in eenlageretrefkans dan
camera-en inloopvallen (Verheeset al., 2024).Mogelĳk
kandit worden verklaarddoordat waterspitsmuizenin
beekdallandschappenminder aanoppervlaktewateren
endirect aangrenzendeoeverhabitats zĳn gebonden
endaardoor lastigerdetecteerbaarzĳn met eDNA.
Ondanks deovereenkomstigetrefkansen heeft iedere
methode voor- en nadelen en is dekeuzevoor eenspe-
cifieke inventarisatiemethode medeafhankelĳk vande
vraagstelling. Het grootstevoordeel vancameravallen
eneDNAis dat ze,in tegenstelling tot inventarisaties
met inloopvallen, niet leiden tot ongeriefvandedieren
(inclusief bĳvangsten)waaronderstressofmortaliteit.
Inzet van inloopvallen vraagtbovendien eengroteper-
sonele inzet waardoor op basisvanonzebevindingen
inloopvallen deminst wenselĳkemethode voor inven-
tarisatie vandeaanwezigheidvandewaterspitsmuis
lĳkt. Inloopvallen blĳven echterdeaangewezen
methode voor gericht onderzoeknaardepopulatie-
grootte omdat geenvandeanderemethoden daar
momenteel geschiktvoor zĳn. Hoewel het beoordelen
van cameravalfoto’sveel tĳd kan kosten,is dit over het
algemeenminder arbeidsintensief dan het gebruik

van inloopvallen, maar een 100%zekere soortdeter-
minatie vanwildcamerabeelden kan somslastig zĳn
4 .Ook is diefstal eenrisico –net alsbĳ inloopvallen
- en erbestaatkansop waterschadein gebiedenmet
wisselendewaterstanden. Inzet vandit soort materi-
aal kan eenbeperking zĳn bĳ grootschaligonderzoek
omdat simpelweg het aantal benodigde camera’ste
hoogwordt. Uitval van camera’sdoor defecten, lege
batterĳen of volle geheugenkaartjeskanworden
beperkt door keuzevoor eenkwalitatief hoogwaardige
camera,het zorgvuldig uitkiezen van eengoedeplek
en het snoeien vanweelderige vegetatievoor de
bewegingssensorvan decamera. Eenvoordeel is dat
cameravallengemakkelĳk voor een langere
onderzoeksperiodeinzetbaar zĳn. Aanvullend zorgt
het lokmiddel bĳ camera’smogelĳk voor eengrotere
trefkans in suboptimaal habitat met eenzeerlage
dichtheid vanwaterspitsmuis.De kostenkunnen wor-
den beperkt doordat cameravallenopnieuw te gebrui-
ken zĳn voor andereprojecten. Eenander groot voor-
deel vancameravallen, wat deelsook geldt voor
inloopvallen, is dat tegelĳkertĳd ook onderzoekkan
worden gedaannaarmeer diersoorten, bĳvoorbeeld
andere (beschermde) zoogdieren.

Debeide eDNA-technieken hebben weerhet voordeel
dat zekostenefficiënt enniet invasiefzĳn. Ook is
slechtseeneenmalige bemonstering vereist,wat een
groot voordeelkan zĳn in terreinen die niet goedtoe-
gankelĳk of moeilĳk bereikbaarzĳn. Zezĳn daarente-
genmogelĳk minder goedinzetbaar in ’landhabitat.’
Ookzouhet nemenvanmonstersuit stromendewate-
ren eenvertekend beeld kunnen gevenover deexacte
locatie waareenwaterspitsmuis aanwezigis omdat het
DNAmogelĳk overgrotereafstandendoor het water
wordt meegevoerd.Dit zal dan nadermoeten worden
onderzocht. Eventueelbestaatdemogelĳkheid om
tegenaanvullende kostenmonsters ook opandere
soorten te onderzoeken.Nadelen vandeeDNA-
methode zĳn echter dat de resultaten(nog) niet zĳn
te koppelen aankwantitatieve populatieaantallen en
er geeninzicht wordt verkregenin demorfologische
toestand vande soort (Bohmann et al., 2014).Daar-

7b Trefkansper methode tussen voor- ennajaarop basisvandataset 2.7a Gemiddeldetrefkansenmet 95 % betrouwbaarheidsinterval vanalle onder-
zoeksmethoden.
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8 Combinatiesvan verschil-
lendemethoden zĳn comple-
mentair aan elkaar.Onderde
diagonaal staat hoe comple-
mentair demethoden zĳn
uitgedrukt in percentage
meer positieve resultaten.
Bovende diagonaal staat het
aantalmeetpunten waar bei-
demethoden zĳn ingezet.

naastis deafbraaktĳd vanDNA in water onder
natuurlĳke omstandighedenrelatief kort, hooguit
enkeleweken.Eenpositief DNA-resultaat duidt dan
ook op eenrecenteaanwezigheid van eendiersoort
(Beentjes,2020).Afbraakvandierlĳk DNA in bodems
varieert, daar is lastig wat algemeensover te zeggen
omdat dit medeafhankelĳk is van vocht en tempera-
tuur. Maar voor dewaterspitsmuiswordt echter de
natte fractie vande oeverzonebemonsterd waardoor
ook hier DNA sneller afbreekt.

Andere zoogdiersoorten
Niet alleen voor dewaterspitsmuis,maar ook voor
anderezoogdiersoortenbestaaner inmiddels minder
invasieveeneenvoudigeremonitoringsmethoden. Zo
wordt deverspreidingvanotters(Lutra lutra) al jaren-
lang gevolgddoor het analyserenvanuitwerpselen,
waarbĳ tevensindividuen kunnen wordenherkend.
Hetzelfdegebeurtmet drollen vanwolf (Canislupus)
sindshet verschĳnenvandesoort in Nederland.Het
onderzoek naar deverspreiding vandenoordsewoel-
muis (Alexandromysoeconomusarenicola), onzeenige
endemischezoogdier(onder)soort, vindt ook al jaren
plaatsmiddels het analyserenvanhet DNA uit keutels
volgenseenvastprotocol (La Haye&Westra,2015,La
Haye& Schekkerman,2017).Anders dan spitsmuizen
enwaremuizen deponerenwoelmuizen hun keutelsin
hoopjes,wat hetmogelĳk maakt hier gericht naarte
zoeken.Ookvoor hetmonitoren vanonzekleine mar-
terachtigen kan DNA-analysevan keutels ingezetwor-
den (Westra& van Bochove,2022).Iedere soort heeft
zĳn eigenspecifiekeleefwĳze,welkenieuwe onder-
zoeksmethodenvoor het aantonen vandesoort daar
het bestebĳpast is maatwerken zal per soortmoeten
worden onderzocht.Het is kansrĳk dat eengelĳksoorti-
gemethodologische studie voor anderesoorten kleine
zoogdieren zoalsdegrote bosmuis (Apodemusflavicol-
lis) vergelĳkbare resultaten oplevert. Deauteurswer-
kenhier momenteel aanmaarmoedigen ookanderen
aandepotentie van alternatievemethoden zoals
e-DNA bĳ zoogdieronderzoekte ontdekken.
In het algemeenis voor inventarisaties eencombina-
tie aaninventarisatiemethoden eenmanier om de
hoogstmogelĳke trefkansen te waarborgen (Saleset
al., 2020).Voor deverschillende methodes geldt dat
het voordeelervan afhankelĳk kan zĳn van de schaal
waarop dit het onderzoekwordt toegepast(Crooseet
al., 2023)en van de lokale dichtheid vanwater-
spitsmuizen.
Concluderend kunnen weop basisvanonzestudie
stellen dat trefkansenvanalle getoetstemethoden
gelĳk zĳn endat het inzetten vaneDNA-bemonstering
en cameravallenvoor het aantonenvandeaan- of
afwezigheid vanwaterspitsmuis kostenbesparenden
minder invasiefzĳn ten opzichtevan inloopvallenon-
derzoek.Afhankelĳk vandeschaalvanhet benodigde
onderzoek,debeschikbaretĳd, beschikbaarheid van
materiaal, depraktischemogelĳkheden enhet jaargetĳ-
devanonderzoekzĳn de vier door onsonderzochte
methoden in wisselendesamenstellingencomplemen-

Inloopvallen Cameravallen eDNA-bodem eDNA-water

Inloopvallen 85 126 164

Cameravallen 18 % 88 57

eDNA-bodem 21 % 25 % 164

eDNA-water 20 % 30 % 34 %

tair inzetbaar. In onzestudie isde combinatie van twee
methodesdie resulterenin de hoogstecomplementaire
trefkansdecombinatie vaneDNA-water-eneDNA
bodem endecombinatie vaneDNA-wateren cameraval-
len. Weraden aanom toekomstige onderzoeken zoveel
mogelĳk te spreidenin tĳd, ruimte enmethodieken.
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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.
Alterna�ve 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 probabili�es.
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 fromwater by estima�ng their
detection probabili�es.

We compared these four methods based in a field study consis�ng 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 probabili�es of these
methods range from 69-73% and do not differ significantly from each other. Overall, sampling in
autumn resulted in significantly higher detec�on probabili�es than during spring. Our main result
shows that each of these methods approximately equal in their detec�on probability of a Eurasian
water shrew. The highest detec�on probabili�es can be achieved by parallelly implemen�ng two
methods. A combination of the two eDNA techniques are most complementary to each other,
followed by a combina�on 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 detec�on probabilities.
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