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Even voorstellen……..

• HAS Hogeschool DenBosch; opleiding Toegepaste Biologie
• Lector innovatieve biomonitoring (sinds juli 2019)
• In samenwerking met Naturalis
• Doel lectoraat: het toepassen in de praktijk, valideren en 

verder mee ontwikkelen van innovatieve biomonitoring 
technieken

• Met name eDNA en beeldherkenning
• Soortengroepen



Innovatieve 
monitoringstechnieken

• Techniek staat niet stil
• Ook ecologen moeten hier kennis van hebben
• Soms bestaande technieken maar in nieuwe 

toepassingen

WAT MONITOREN ? 
WAAROM MONITOREN?

HOE MONITOREN?



Wat monitoren  ?

• Aantallen/dichtheid 
• Verspreiding
• Diversiteit
• Aan- en afwezigheid
• Gedrag (seizoenstrek, paaien, 

habitatgebruik)

Maar ook

• Aanwezigheid stropers
• Illegale boskap



Waarom monitoren ?

• Wettelijke verplichting (Natura 2000, KRW)

• Veranderingen (trends)  in ruimte en tijd vaststellen
– Effecten van de ‘ver’thema’s
– Effecten van klimaatsverandering vaststellen

• Meten van effecten van maatregelen 
– Beschermingsmaatregelen voor zeldzame soorten
– Corridors
– Bestrijding exoten
– Herintroductie



Hoe monitoren ?

Soort, habitat  en doel bepalen mede de gebruikte methode

• (e)DNA
• Beeld 
• Warmte
• Geluid
• Burgers



eDNA (environmental DNA)

• eDNA (schubben, slijm, vaak in waterige milieus)
• Soorten identificeren aan een uniek stukje DNA
• Gedegradeerd DNA -> korte stukjes en lage dichtheden

• Twee lijnen
– eDNA barcoding
– eDNA meta-barcoding



eDNA methode

• eDNA barcoding
• Monstername -> DNA extraheren
• PCR (DNA vermenigvuldigen m.b.v. een soortspecifieke primer)
• Aan of afwezigheid 1 soort

• eDNA meta-barcoding
• Monstername -> DNA extraheren
• PCR (DNA vermenigvuldigen m.b.v. universele primers)
• Sequencing (volgorde bepalen met NGS)
• Referentie data-base (Data base (Naturalis, BOLD, GenBank®)
• Lijst met soorten 



eDNA voor en nadelen

• Trefkans groot van soorten in lage dichtheden of moeilijk te 
vinden

• Minder invasief
• Kosten 
• Tijdsinspanning
• Minder bias

• Hybride soorten
• Dichtheden nog moeilijk 



eDNA versus Electrovissen

Jelger Herder, Jan Kranenbarg RAVON Marco Beers, Waterschap Brabantse Delta, Ienke ogerd,Waterschap Vallei en Veluwe
Bas van der Wal, STOWA



Voorbeeld onderzoek eDNA

Noordse woelmuis inventariseren met eDNA (Herder et al. 2015)
• Welke methode werkt beter: eDNA of inloopvallen?

• eDNA in keutels geanalyseerd
• 3 soorten woelmuizen onderscheiden (Noordse, veld en aardmuizen)
• Effectiever en goedkoper dan inloopvallen en/of braakballen
• Geen informatie over dichtheden of over andere soorten (bijvangsten)
• Voordeel: geen dode spitsmuizen a.g.v. bijvangsten

http://www.environmental-dna.nl/Portals/7/Herder%20et%20al%202015%20-%20eDNA%20noordse%20woelmuis.pdf


Voorbeeld onderzoek Barcodering

Using DNA barcoding to improve bat carcass identification 
at wind farms in the United States (Korstian et al. 2016)
• Karkassen vaak te oud of te veel beschadigd
• Weinig voorkomende soorten niet herkend bij visuele 

identificatie en wel met DNA
• Nadeel; nauw verwante soorten lastig te barcoderen

https://link.springer.com/article/10.1007/s12686-015-0509-4


Gebruik eDNA andere voorbeelden

• Exoten (‘early warning’ system in balastwater, tijgermug)
• Gewone Bronlibel (Esper loop, primer ontwikkelt en 

bemonsterd)
• Experiment bemonstering (beste methode om DNA te 

bemonsteren, gelijk filteren of conserveringsmiddel erbij en 
later filteren)



Beeld

• Wildcamera’s 
• Satelliet opnames (remote sensing)

– makkelijker beschikbaar
– Kwalitatief beter

• Opnames met een drone (near sensing)



Automatische beeldherkenning

• Artificial intelligence (AI)
• Algorithms
• Machine learning/ Deep learning/Neurale netwerken
• Explainable learning



Toepassing automatische 
beeldherkenning apps



ObsIdenify



Toepassingen projecten 
automatische beeldherkenning

• Automatische beeldherkenning insecten
• Landelijk netwerk n.a.v. afname insecten (Radboud/ 

Cosmonio/Naturalis/EIS)
• Camera elke 10 seconden een foto.

• HAS studenten testen opstelling: horizontaal/verticaal, kleur 
scherm, vergelijking met andere vallen.



Toepassingen projecten 
automatische beeldherkenning

• Ontwikkeling van SMART beverratvangkooi
• Proof of Concept door HAS studenten i.s.m. Unie van 

waterschappen, Rivierenland (iQontrol en Alflex)



Geluid: (automatische) 
herkenning

• Bat detectors
• Vogels 

Wheeldon et al.2019



Voorbeeld project New forest
Cicada: AudioMoth

Cicadetta montana



Warmte

• Thermische camera’s die infrarood registeren
• Vaak aan een drone bevestigd



Warmte

• weidevogels



Weidevogels



Weidevogels



Warmtecamera’s

• Andere toepassingen: bosbranden, drenkelingen

• In geval van drone als vehicle
– Andere sensoren of zelfs monstername
– Veel vegetatieopnames
– Verstoring
– Pilotenexamen hebben
– Mag niet overal vliegen



En nog veel meer ………….

• Akoestische tags in vissen 
• GPS  ontvangers 
• Activiteitensensoren en stropers 

(LoRa netwerk)



Zenderonderzoek

• RODE WOUW ??



Nadelen ????

• Techniek gaat razendsnel (tijd om goed te testen ?)
• In hoeverre zijn data vergelijkbaar
• Veel elektronica en software (andere kennis, 

samenwerken)
• Beschikbaarheid internet 
• Batterij gebruik
• Hoeveelheid data
• Werkeloze taxonomen/biologen ???



Voordelen

• Kosten
• Moeilijk te detecteren soorten
• Automatische systemen
• 24/7
• Hoeveelheid data
• Toegankelijkheid en participatie van burgers



Citizen science

• Mensen/vrijwilligers data laten 
verzamelen

• Motivatie/betrokkenheid

Waarnemerseffecten
• Telt iedereen alles (volledigheid)?
• Heeft de persoon voldoende kennis 

om te determineren (juistheid)?
• Voert diegene zijn locatie in of de 

locatie waar de vogel is 
waargenomen (nauwkeurigheid)?

• Hoe goed kan iemand tellen?
• Kwaliteit van data

Splashteller



Waarneming.nl  opgericht in 2005

Statistieken uitgerekend op 2019-11-27



Validatie



Snailsnap



Snailsnap



Tenslotte

• Taxonomen en traditionele methoden blijven noodzakelijk 
bijvoorbeeld voor validatie of in bepaalde situaties

• Soorten en habitat bepalen de juiste techniek
• Data analyse wordt heel belangrijk
• Kennis wordt steeds toegankelijker -> motiverend voor 

mensen
• …



Bedankt !!
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