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A B S T R A C T 

V er m o nt c o nt ai ns a wi d e r a n g e of f or ests, w etl a n d s, a n d w at er w a ys t h at s u p p ort m a n y 
r ar e, t hr e at e n e d, a n d e n d a n g er e d ( R T E) pl a nt a n d a ni m al s p e ci es. As d e v el o p m e nt, l a n d -us e 
c h a n g e, a n d h a bit at fr a g m e nt ati o n c o nti n u e a cr os s t h e st at e, it is i n cr e asi n gl y i m p ort a nt t o 
u n d erst a n d w h et h er e xisti n g pr ot e ct e d l a n ds ar e s uffi ci e nt t o c o ns er v e t h es e v ul n er a bl e s p e ci es. 
M y pr oj e ct a d dr ess es t h at pr o bl e m b y e x a mi ni n g h o w w ell R T E s p e ci es h a bit ats ali g n wit h 
V er m o nt’s pr ot e ct e d l a n d s a n d i d e ntif yi n g w h er e  c o ns er v ati o n  g a ps r e m ai n. B e c a us e e c ol o gi c al 
c o n diti o ns v ar y wi d el y a cr oss t h e st at e, m y a n al ysi s f o c us es o n w at ers h e d -s c al e p att er ns t o r e v e al 
l o c al n e e ds t h at m a y b e hi d d e n i n st at e wi d e s u m m ari es. T o e v al u at e t h e r el ati o ns hi p b et w e e n 
R T E h a bit ats a n d pr ot e ct e d l a n ds, I c o m pil e d s p ati al d at as ets fr o m st at e a g e n ci es t h at m a p R T E 
pl a nt a n d a ni m al h a bit ats, w at ers h e d b o u n d ari es, a n d pr ot e ct e d l a n ds c at e g ori z e d b y t h eir l e v el of 
l o n g‑t er m c o ns er v ati o n. Usi n g Q GI S s oft w ar e , I i nt ers e ct e d R T E h a bit at p ol y g o ns, w at ers h e d 
b o u n d ari es, pr ot e ct e d l a n ds, a n d l a n d‑ c o v er d at a t o u n d erst a n d t h e d o mi n a nt w at ers h e ds a n d 
l a n ds c a p e t y p es ass o ci at e d wit h pr ot e ct e d a n d u n pr ot e ct e d h a bit ats. I pr o d u c e d nu m eri c al t a bl es 
f or e a c h w at ers h e d t o c o m p ar e p att er ns a cr oss t h e st at e. M y r es ult s s h o w t h at m ost R T E h a bit ats 
i n V er m o nt f all o utsi d e pr ot e ct e d l a n ds. O nl y a b o ut o n e‑t hir d of R T E a ni m al h a bit ats a n d l ess 
t h a n o n e‑t hir d of R T E pl a nt h a bit ats o c c ur wit hi n ar e as t h at h a v e l o n g‑t er m c o ns er v ati o n st at us. 
N o w at ers h e d i n t h e st at e pr ot e cts a m aj o rit y of its R T E pl a nt h a bit ats, a n d o nl y a f e w pr ot e ct 
m or e t h a n h alf of t h eir R T E a ni m al h a bit ats. W at ers h e ds wit h t h e hi g h est pr ot e cti o n l e v els t e n d 
t o c o nt ai n l ar g e bl o c ks of p u bli c l a n d, w hil e t h os e wit h t h e l o w est pr ot e cti o n l e v els oft e n i n cl u d e 
m or e pri v at e or  a gri c ult ur al l a n ds c a p es. T h es e  fi n di n gs s u g g est t h at V er m o nt’s c urr e nt 
pr ot e ct e d‑l a n d n et w or k d o es n ot f ull y s af e g u ar d t h e h a bit ats m ost i m p ort a nt f or R T E s p e ci es. 
W at ers h e d‑s p e cifi c p att er ns hi g hli g ht w h er e c o ns er v ati o n eff orts c o ul d b e  e x p a n d e d t o i m pr o v e 
h a bit at c o n n e cti vit y, r e d u c e fr a g m e nt ati o n, a n d b ett er s u p p ort s p e ci es p ersist e n c e. Str e n gt h e ni n g 
pr ot e cti o ns i n u n d er‑r e pr es e nt e d w at ers h e ds will b e ess e nti al f or m ai nt ai ni n g V er m o nt’s 
bi o di v ersit y i nt o t h e f ut ur e. 



1 

I N T R O D U C TI O N 

O v er vi e w of V er m o nt 

T h e st at e of V er m o nt ( V T), l o c at e d i n t h e n ort h e a st er n U nit e d St at es, is h o m e t o 2. 4 

milli o n h e ct ar es ( h a ) of bi o di v ers e l a n ds t h at pr o vi d e h a bit at f or n u m er o us pl a nts a n d a ni m als, 

m a n y of w hi c h ar e c at e g ori z e d as r ar e, t hr e at e n e d, a n d e n d a n g er e d ( R T E) s p e ci es ( A g e n c y of 

N at ur al R es o ur c es: D e p art m e nt of F or ests, P ar ks a n d R e cr e ati o n, 2 0 2 6) . Bi o di v ersit y 

e n c o m p ass es t h e v ari et y of pl a nts, a ni m als, a n d ot h er li vi n g or g a nis m s wit hi n a h a bit at, w hi c h 

s u p p orts c o nti n u o us, pr o d u cti v e, a n d b e n efi ci al e c os yst e m f u n cti o n ( S mit hs o ni a n N ati o n al 

M us e u m of N at ur al Hist or y, 2 0 2 6) . T hr o u g h t h e w or k of st at e a n d f e d er al a g e n ci es, al o n gsi d e 

l o c al l a n d tr usts a n d n o n-pr ofit or g a ni z ati o ns, a p pr o xi m at el y 4 4 8 , 0 0 0 h a of l a n d h a v e b e e n 

d esi g n at e d as “ pr ot e ct e d ” wit hi n t h e V T Pr ot e ct e d L a n ds D at a b as e ( V P L D) t o h el p s u p p ort V T’s 

bi o di v ers e e c os yst e ms  ( V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6). I n t his pr oj e ct, I pr o vi d e 

a s u b w at ers h e d -f o c us e d a n al ysi s a n d o v er vi e w of V T’s h a bit at di stri b uti o n f or R T E pl a nt a n d 

a ni m al s p e ci es, e x a mi ni n g t h eir r el ati o ns hi p t o e xisti n g pr ot e ct e d l a n ds a n d i d e ntif yi n g pri orit y 

ar e as t h at w o ul d b e n efit fr o m a d diti o n al c o ns er v ati o n m e as ur es. 

Pr ot e ct e d L a n ds 

Pr ot e ct e d l a n ds, als o k n o w n as c o ns er v e d l a n ds, ar e ar e as t h at h a v e b e e n s et asi d e f or t h e 

pr es er v ati o n of l a n d a n d its e c os yst e ms. Wit hi n t h e V P L D d at as et, e a c h pr o p ert y h as b e e n 

assi g n e d a U S G S G A P St at us c o d e ( 1 -4) t o cl arif y v ar yi n g d e gr e es of pr ot e cti o n ( U. S. 

G e ol o gi c al S ur v e y, 2 0 2 6; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . G A P a n al ysi s c a n b e 

https://www.zotero.org/google-docs/?QC19sM
https://www.zotero.org/google-docs/?QC19sM
https://www.zotero.org/google-docs/?L4m778
https://www.zotero.org/google-docs/?L4m778
https://www.zotero.org/google-docs/?OJ03ii
https://www.zotero.org/google-docs/?rnAufK
https://www.zotero.org/google-docs/?rnAufK
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us e d f or a v ari et y of p ur p os es i n cl u di n g d e cisi o n m a ki n g, c o ns er v ati o n pl a n ni n g, r es e ar c h, l a n d 

m a n a g e m e nt, a n d t h e pr e v e nti o n of h a bit at l oss. As t h e w orl d wi d e p o p ul ati o n i n cr e as es a n d 

i nfr astr u ct ur e is b uilt t o s u p p ort t h at gr o wt h, h a bit at pr es er v ati o n m ust b e c o m e a pri orit y t o 

s u p p ort wil dlif e a n d e ns ur e l o n g -t er m e c os yst e m h e alt h ( U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, 2 0 2 6). 

St at us 1 si g nifi es t h e hi g h est l e v el of pr ot e cti o n, m e a ni n g t h at t h e pl ot of l a n d is 

p er m a n e ntl y pr ot e ct e d, a n d t h er e is n o i nt erf er e n c e wit h t h e l a n d i n t h e c as e of n at ur al 

dist ur b a n c e e v e nts. I n a d diti o n, t h er e is a m a n a g e m e nt pl a n cr e at e d t o m ai nt ai n n at ur al 

e c os yst e m pr o c ess es. St at us 2 l a n ds ar e pr ot e ct e d ar e as m a n a g e d f or bi o di v ersit y, b ut u nli k e 

St at us 1 l a n ds, t h e y i n v ol v e m a n a g e m e nt a cti o ns t h at m a y i nt erf er e wit h n at ur al pr o c ess es. T his 

c a n i n cl u d e t h e s u p pr essi o n of wil dfir e or fl o o di n g. T h es e a r e as c arr y p er m a n e nt m a n a g e m e nt 

pr ot e cti o ns a n d als o r e q uir e a m a n a g e m e nt pl a n, b ut n at ur al di st ur b a n c e e v e nts ar e n ot f ull y 

all o w e d t o pr o c e e d wit h o ut i nt er v e nti o n ( U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, 2 0 2 6). 

St at us 3 l a n ds ar e, f or t h e m ost p art, pr ot e ct e d fr o m c h a n g es i n n at ur al l a n d c o v er, b ut d o 

all o w a cti viti es s u c h as l o w -i nt e nsit y l o g gi n g a n d off-r o a d v e hi cl e us e; t h e y als o s o m eti m es 

all o w hi g h er -i nt e nsit y a cti viti es s u c h as mi ni n g. D es pit e t h e all o w a n c e of t h es e pr o c ess es, St at us 

3 l a n ds d o gr a nt pr ot e cti o n of f e d er all y li st e d e n d a n g er e d a n d t hr e at e n e d s p e ci es h a bit ats. St at us 

4 l a n ds d o n ot h ol d a n y k n o w n pr ot e cti o n a n d ar e n ot b o u n d b y m a n a g e m e nt pl a ns or r estri cti o ns 

t o pr e v e nt c h a n g es or alt er ati o ns of n at ur al l a n d c o v er. T h es e l a n ds ar e oft e n pri v at e or u n d er 

u n k n o w n m a n a g e m e nt a n d ar e c o nsi d er e d “ u n pr ot e ct e d ”  a c c or di n g t o t h e Pr ot e ct e d Ar e as 

D at a b as e of t h e U nit e d St at es ( P A D -U S) ( U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, 2 0 2 6). 

https://www.zotero.org/google-docs/?4iAoSY
https://www.zotero.org/google-docs/?RW01IF
https://www.zotero.org/google-docs/?gy9Ow7
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M ulti -St at e C o m p aris o n 

Wit hi n V T’s 2. 4 milli o n h a of l a n d, r o u g hl y 4 4 8 , 0 0 0 h a, or 1 9 % of t h e st at e, ar e 

d o c u m e nt e d as pr ot e ct e d wit hi n t h e V T Pr ot e ct e d L a n d D at a b as e ( V T C e nt er f or G e o gr a p hi c 

I nf or m ati o n, 2 0 2 6). C o m p ar e d t o n e ar b y st at es of si mil ar si z e, i n cl u di n g M ar yl a n d, N e w 

H a m ps hir e a n d M ass a c h us ett s , V er m o nt f all s s h ort of b ot h t h e t ot al ar e a a n d t h e o v er all 

p er c e nt a g e of pr ot e ct e d l a n ds . M ar yl a nd l e a ds wit h a b o ut 7 7 6 , 0 0 0 h a pr es er v e d o ut of t h e st at e’s 

3. 2 milli o n h a, or ~ 2 4 % ( M ar yl a n d D e p art m e nt of Pl a n ni n g et al., 2 0 2 6; M ar yl a n d St at e 

Ar c hi v es, 2 0 2 6) . A p pr o xi m at el y 7 4 8, 0 0 0 h a of N e w H a m ps hir e ’s 2. 3 milli o n h a of l a n d ar e 

pr es er v e d , or ~ 3 3 % ( S o ci et y f or t h e Pr ot e cti o n of N e w H a m ps hir e F or ests, 2 0 2 6; St at e of N e w 

H a m ps hir e, 2 0 2 6) . M ass a c h us ett s h ol ds 5 6 7, 0 0 0 pr ot e ct e d h a o ut of 2. 7 milli o n h a t ot al, or 

~ 2 1 % ( E x e c uti v e Offi c e of E n er g y a n d E n vir o n m e nt al Aff airs & M ass a c h us ett s Gl o b al 

W ar mi n g S ol uti o ns, 2 0 2 2; U nit e d St at es C e ns us B ur e a u, 2 0 2 6) . 

H a bit at m o difi c ati o n a n d s u bs e q u e nt h a bit at l oss h a v e l e d t o gl o b al d e cli n es i n 

bi o di v ersit y ( H a ns ki, 2 0 1 1). N ot o nl y h as h a bit at l oss dri v e n gl o b al r e d u cti o ns i n wil dlif e 

p o p ul ati o n si z es, b ut it h as als o di sr u pt e d t h e r e pr o d u cti v e s u c c ess f or m a n y c o m m o n a n d 

e n d a n g er e d s p e ci es ( T uft s U ni v ersit y, 2 0 2 0). T h e W orl d Wil dlif e F o u n d ati o n n ot e d a 7 3 % 

d e cli n e i n gl o b al wil dlif e p o p ul ati o n si z es b et w e e n 1 9 7 0 a n d 2 0 2 0, w hi c h dir e ctl y i m p a cts t h e 

f u n cti o n of e c os yst e ms a n d c all s i nt o q u esti o n t h eir a bilit y t o r e m ai n r esili e nt i n ti m es of cli m at e 

u n c ert ai nt y ( F all a h, 2 0 2 4). A T ufts U ni v ersit y st u d y c o v eri n g h a bit at l oss fr o m 1 9 8 6 t o 2 0 1 8 

d o c u m e nt e d tr e n ds of mi ni m al r e d u cti o n ( 3. 6 %) o n f e d er all y pr ot e ct e d l a n ds, b ut si g nifi c a nt 

h a bit at l oss ( 8. 6 %) o n pri v at e l a n ds t h at l a c k e d pr ot e cti o ns a n d m a n a g e m e nt pl a ns. Si mil ar r at es 

of h a bit at l oss w er e f o u n d b et w e e n l a n ds pr ot e ct e d b y t h e st at e ( 4. 6 %) a n d n o n -g o v er n m e nt al 

https://www.zotero.org/google-docs/?Kk02B4
https://www.zotero.org/google-docs/?Kk02B4
https://www.zotero.org/google-docs/?GwoTVq
https://www.zotero.org/google-docs/?GwoTVq
https://www.zotero.org/google-docs/?yO69tb
https://www.zotero.org/google-docs/?yO69tb
https://www.zotero.org/google-docs/?6K7QI6
https://www.zotero.org/google-docs/?hHGJZO
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or g a ni z ati o ns ( 4. 5 %), sli g htl y l ess pr ot e ct e d t h a n f e d er al l a n ds, b ut si g nifi c a ntl y m or e t h a n 

pri v at e u nr e g ul at e d l a n ds ( T ufts U ni v ersit y, 2 0 2 0). 

E c os yst e m m a n a g e m e nt r eli es o n u n d erst a n di n g t h e g e o gr a p h y, l a n d p ot e nti al, c urr e nt 

h a bit ats, pr o p ert y o w n ers hi p, a n d e xisti n g pr ot e cti o ns t o b e eff e cti v e ( M o nt g o m er y et al., 1 9 9 5). 

B y l o o ki n g at st at e wi d e a n d/ or e xt e nsi v e s u b w at er s h e d d at a, c ert ai n ar e as m a y b e o v erl o o k e d, 

b ut s u b w at ers h e d -l e v el a ss ess m e nts c a n h el p r e v e al l o c ali z e d p att er ns, str e ss ors, a n d r es o ur c e 

n e e ds t h at br o a d er a n al ys es m a y miss ( R e gi o n al I nt er a g e n c y E x e c uti v e C o m mitt e e & 

I nt er g o v er n m e nt al A d vis or y C o m mitt e e, 1 9 9 5). T h e d at a wit hi n m y pr oj e ct h a v e b e e n di vi d e d b y 

V T’s 8 -di git H U s u b b asi ns t o pi n p oi nt w h er e h a bit at pr ot e cti o n g a ps e xist, r e v e al p att er ns of 

e c ol o gi c al v ul n er a bilit y, a n d g ui d e f ut ur e l a n d‑ pr ot e cti o n eff orts t o w ar d t h e ar e as w h er e t h e y 

will h a v e t h e gr e at est i m p a ct ( V er m o nt A g e n c y of N at ur al R es o ur c es, 2 0 2 5). 

S u b w at ers h e d S c al e A n al ysis 

S u b w at ers h e d -s c al e a n al ysis f o c us es o n e c os yst e ms a n d h a bit ats at a r el ati v el y fi n e s c al e 

a n d c a n l e a d t o a b ett er u n d erst a n di n g of t h e n e e d s of s p e cifi c r e gi o ns, h a bit ats, a n d c o m m u niti es 

( M o nt g o m er y et al., 1 9 9 5). T h e C h es a p e a k e B a y W at ers h e d, f or e x a m pl e, c o v ers o v er 1 6. 5 

milli o n h a a n d is f e d b y m or e t h a n 1 0 0, 0 0 0 w at er w a ys, b ot h s m all a n d l ar g e. Eff orts t o st u d y t h e 

o v er all w at er q u alit y b e n efits of a gri c ult ur al c o ns er v ati o n pr a cti c es wit hi n t h e w at ers h e d ar e 

diffi c ult d u e t o t h e l ar g e si z e a n d v ar yi n g l a n ds c a p es. T o c o m b at t hi s, U S G S r es e ar c h ers 

i d e ntifi e d fi v e s m all s u b w at ers h e ds ( b et w e e n ~ 2, 3 0 0 h a a n d ~ 3, 3 0 0 h a ) wit hi n t h e C h es a p e a k e 

B a y W at ers h e d t h at c o nt ai n e xt e nsi v e e xisti n g c o ns er v ati o n pr a cti c es. T h e g o al of t heir pr oj e ct i s 

t o i d e ntif y p ost-c o ns er v ati o n w at er q u alit y tr e n ds wit hi n s m all -s c al e s u b w at ers h e ds, w hil e als o 

https://www.zotero.org/google-docs/?KdEggG
https://www.zotero.org/google-docs/?5wge2Y
https://www.zotero.org/google-docs/?AUqo8l
https://www.zotero.org/google-docs/?AUqo8l
https://www.zotero.org/google-docs/?8t1vX0
https://www.zotero.org/google-docs/?Xy2mzF
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e n g a gi n g c o m m u niti es, e d u c ati n g t h e p u bli c, a n d d e v el o pi n g n e w i nsi g hts a n d pr a cti c es f or 

l ar g er-s c al e c o ns er v ati o n i m pl e m e nt ati o n ( U. S. G e ol o gi c al S ur v e y, 2 0 2 4). A hi g hl y s p e cifi e d 

l o c ati o n all o ws l a n d m a n a g ers, p oli c y m a k ers, a n d r es e ar c h ers t o i d e ntif y p ot e nti all y v ul n er a bl e 

h a bit ats, pri oriti z e r est or ati o n eff orts, a n d t ail or c o ns er v ati o n str at e gi es t o t h e u ni q u e e c ol o gi c al 

a n d s o ci al c o n diti o ns of e a c h s u b w at e rs h e d. 

T h e d at as ets fr o m t h e V T Fis h a n d Wil dlif e D e p art m e nt a n d t h e V T C e nt er f or 

G e o gr a p hi c I nf or m ati o n off er v al u a bl e i nsi g ht i nt o t h e distri b uti o n of R T E a n d u n c o m m o n 

h a bit ats a cr oss V T’s pr ot e ct e d l a n ds. B y i nt e gr ati n g d at a o n R T E s p e ci es, pr ot e ct e d ar e as, a n d 

l a n d c o v er, m y pr oj e ct will h el p i d e ntif y g a ps i n c urr e nt pr ot e cti o ns a n d hi g hli g ht pri orit y ar e as 

f or f ut ur e c o ns er v ati o n eff orts ( V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or 

G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . T his will ulti m at el y ai d i n pri oriti zi n g l a n ds c a p es t h at s ust ai n 

R T E s p e ci es, e ns uri n g t h at c o ns er v ati o n eff orts ar e b ot h str at e gi c a n d e c ol o gi c all y m e a ni n gf ul 

m o vi n g f or w ar d. 

F or m y pr oj e ct, I h y p ot h esi z e t h at t h e m aj orit y of R T E s p e ci es’  h a bit ats f all o ut si d e of 

c o ns er v e d l a n ds or i n ar e as wit h f e w er e n vir o n m e nt al pr ot e cti o ns. Pr e vi o us s t u di es n ot e t h at 

bi o di v ersit y l oss i n t h e U nit e d St at es is ass o ci at e d wit h s e v er al f a ct ors, i n cl u di n g c o nstr u cti o n 

a n d d e v el o p m e nt, a r e d u cti o n of c o ns er v ati o n pr a cti c es , a n d a n o v er all l a c k of f e d er al, st at e, a n d 

pri v at el y pr es er v e d l a n ds ( Cl a n c y et al., 2 0 2 0; T ufts U ni v ersit y, 2 0 2 0; U. S. D e p art m e nt of 

A gri c ult ur e & U. S. F or est S er vi c e, 2 0 1 6; W ats o n, 2 0 1 8) . I a nti ci p at e t h at m y pr oj e ct will 

r ei nf or c e t h e n e e d f or m or e i nt e nti o n al, bi o di v ersit y-dri v e n c o ns er v ati o n pl a n ni n g a cr oss V T t o 

pr ot e ct v ul n er a bl e s p e ci e s p o p ul ati o ns . C o ns er v ati o n eff orts n ot o nl y pr e v e nt f urt h er l a n d 

https://www.zotero.org/google-docs/?CD08aN
https://www.zotero.org/google-docs/?f5Pvn5
https://www.zotero.org/google-docs/?f5Pvn5
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d e gr a d ati o n b ut als o effi ci e ntl y s af e g u ar d t h e pl a c es w h er e bi o di v ersit y i s hi g h est, m a ki n g 

c o ns er v e d l a n ds c e ntr al t o l o n g -t er m e c ol o gi c al r e sili e n c e. 
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M E T H O D O L O G Y 

I niti al D at a C oll e cti o n 

T o i niti at e t his pr oj e ct, I c o m pil e d a s eri es of s p ati al d at as ets fr o m t h e V T O p e n G e o d at a 

P ort al t h at r e pr es e nte d t h e st at e’s R T E pl a nt a n d a ni m al h a bit ats, 8 -di git H U s u b w at ers h e ds, t h e 

st at e b o u n d ar y, a n d pr ot e ct e d l a n ds cl assifi e d b y G A P st at us. All d at as ets w er e tr a nsf or m e d t o 

t h e c o m m o n c o or di n at e r ef er e n c e s yst e m ( C R S) “ E P S G: 3 2 1 4 5 - N A D 8 3 / V er m o nt ,” t o e ns ur e 

s p ati al c o nsist e n c y ( St at e of V er m o nt, 2 0 2 6). 

T h e pri m ar y d at as et I us e d, “ V T R ar e, T hr e at e n e d, a n d E n d a n g er e d S p e ci es ( P u bli c), ” is 

r e g ul arl y m ai nt ai n e d a n d u p d at e d b y t h e N at ur al H erit a g e Pr o gr a m wit hi n t h e V T Fis h a n d 

Wil dlif e D e p art m e nt u n d er t h e A g e n c y of N at ur al R es o ur c es. T his d at as et c o nt ai ns 6, 9 5 6 c urr e nt 

r e c or ds d o c u m e nti n g t h e distri b uti o n of R T E pl a nt a n d a ni m al h a bit ats a cr o ss t h e st at e. It i s 

i m p ort a nt t o n ot e t h at v ari ati o n i n m a p p e d h a bit at si z e m a y b e i nfl u e n c e d b y t h e i n cl usi o n of 

u n c ert ai nt y b uff ers r at h er t h a n diff er e n c es i n a ct u al h a bit at e xt e nt. F or c o nsist e n c y a cr oss t h e 

a n al ysi s, t h e t ot al h e ct ar e s ( h a) ass o ci at e d wit h e a c h r e c or d e d h a bit at w er e s u m m e d t o g e n er at e 

a n o v er all esti m at e of R T E h a bit at ar e a. B e c a us e t h e d at as et i n c or p or at es u n c ert ai nt y b uff ers 

ar o u n d s o m e h a bit at f e at ur es, t h es e t ot als m a y o v err e pr es e nt t h e tr u e e xt e nt of t h e u n d erl yi n g 

h a bit ats . T h e ori gi n al d at as et f all s wit hi n C R S: “ N A D 8 3 / V er m o nt ” ( V er m o nt Fis h & Wil dlif e 

D e p art m e nt, 2 0 2 5) . 

T h e pri m ar y R T E d at as et w as a n al y z e d i n c o nj u n cti o n wit h t h e V T Pr ot e ct e d L a n ds 

D at a b as e, d e v el o p e d b y t h e V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n a n d is u p d at e d q u art erl y. T h e 

d at as et i n cl u d es 1 3, 8 0 2 p ar c els di vi d e d b y G A P -St at us c o d es 1 -4, b ut f or m y pr oj e ct, o nl y t h e 

p ol y g o ns f or l a n ds wit h G A P St at us 1 -3 w er e c o u nt e d. G A P St at us 4 l a n ds l a c k a n y k n o w n 

https://www.zotero.org/google-docs/?02zkBt
https://www.zotero.org/google-docs/?02zkBt
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p u bli c or pri v at e l a n d -us e pr ot e cti o n , s o t h eir i n cl usi o n w o ul d b e mi sl e a di n g. T h e ori gi n al d at as et 

f all s wit hi n C R S: “ N A D 8 3 / V er m o nt ” ( V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6). 

Aft er d o w nl o a di n g b ot h t h e R T E h a bit at d at a a n d t h e pr ot e ct e d l a n ds d at a, I s e p ar at e d t h e 

attri b ut es b y s u b w at ers h e d . I utili z e d t h e V T st at e b o u n d ar y s h a p efil e a n d o v erl ai d t h at o n t o p of 

t h e “ W at ers h e d B o u n d ar y D at as et 8 -Di git H U  ( S u b b asi n) V er m o nt ” s h a p efil e ( V er m o nt A g e n c y 

of N at ur al R es o ur c es, 2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . B ef or e tri m mi n g 

d o w n t o s ol el y i n cl u d e ar e as wit hi n V T, t h e s u b b a si n d at as et s p a n n e d s e g m e nts of N e w Y or k, 

M ass a c h us ett s, N e w H a m ps hir e, a n d i nt o C a n a d a. W hil e t h e st at e of V T s h a p efil e r esi d e d wit hi n 

C R S: “ N A D 8 3 / V er m o nt, ” t h e  s u b w at ers h e d b o u n d ar y r esi d e d wit hi n “ E P S G: 3 8 5 7 - W G S 8 4 / 

P s e u d o -M er c at or. ” As st at e d pr e vi o usl y, t o e ns ur e u nif or mit y a n d pr o p er s p ati al pr oj e cti o ns, all 

t h e l a y ers w er e tr a nsf or m e d t o r esi d e wit hi n C R S: “E P S G: 3 2 1 4 5 - N A D 8 3 / V er m o nt. ”  

Q GI S D at a M a p pi n g 

I c o n d u ct e d all m a p pi n g a n d g e o gr a p hi c a n al ysi s i n Q GI S 3. 4 0 Br ati sl a v a l o n g-t er m 

r el e as e ( L T R) s oft w ar e. I i m p ort e d all pr e vi o usl y m e nti o n e d l a y ers i nt o Q GI S a n d cli p p e d e a c h 

l a y er t o t h e V T st at e b o u n d ar y . I t h e n i nt ers e ct e d t h e “ W at ers h e d B o u n d ar y D at as et 8‑ Di git H U 

( S u b b asi n) V er m o nt ” l a y er a n d t h e st at e b o u n d ar y s h a p efil e, s o o nl y V T’s 1 8 s u b w at ers h e ds 

r e m ai n e d. T h es e s u b w at ers h e d s s er v e as t h e g e o gr a p hi c f o u n d ati o n f or m y pr oj e ct, all o wi n g f or 

t h e R T E h a bit at a n d pr ot e ct e d l a n ds d at a t o b e br o k e n d o w n b y u nif or m lo c ati o n ( Fi g ur e 1 ). 

https://www.zotero.org/google-docs/?ugDWyM
https://www.zotero.org/google-docs/?qX8jJw
https://www.zotero.org/google-docs/?qX8jJw
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Fi g ur e 1. V er m o nt’s s u b w at ers h e ds a n d t h e p er c e nt a g es of pr ot e ct e d l a n d wit hi n e a c h. 

O n c e I c orr e ct e d e a c h l a y er’s g e o m etr y , I s e p ar at e d a n d cl e a n e d t h e R T E l a y er b y G A P 

St at us, e ns uri n g e a c h ar e a of l a n d w as assi g n e d o nl y o n e G A P c o d e. S e v er al o v erl a p pi n g 

p ol y g o ns w er e assi g n e d diff er e nt pr ot e cti o n st at u s es, l e a di n g t o m a n y ar e a s b ei n g d o u bl e -

Wi n o o s ki Ri v er 

.,,, 

V er m o nt' s W at er s h e d s: 
% o f P r ot e ct e d L a n d C o v e r 

( G AP 1- 3) 

H e a d w at er s -
C o n n e cti c u t Ri v er 

2 5 5 0 k m 

% of W at er s h e d Pr ot e ct e d 

0 3 0 % + 

2 0- 2 9 % 

1 0- 1 9 % 

t o- 9 % 

Cr e d it s: S y d n e y W e st, 2/ 1 3/ 2 0 2 6 
D a t a: V er m o nt Fi s h a n d Wil dlif e D e p a rt m e nt 
( R T E), V T C e n t er f or G e o gr a p hi c 
I nf orm ati o n (Pr ot e ct e d L a n d s) 1 V er m o n t 
A g e n c y of N at ur al R e s o u r c e s ( W at er s h e d s), 
E P S G: 3 2 1 4 5, O p e n Str e el M a p 



1 0 

c o u nt e d a n d s k e wi n g t h e o v er all d at a. T o s ol v e t hi s, I c o m pl et e d a hi er ar c h al s u btr a cti o n t h at 

pri oriti z e d G A P 1 > G A P 2 > G A P 3 > G A P 4. Aft er assi g n i n g e a c h l a n d p ar c el a si n gl e G A P 

St at us c o d e, I c al c ul at e d t h e t ot al pr ot e ct e d ar e a ( h a) f or e a c h G A P c at e g or y a n d i nt ers e ct e d t h e 

l a y er wit h V T’s s u b w at er s h e ds. T his assi g n e d e a c h p ar c el of pr ot e ct e d l a n d a u ni q u e 

s u b w at ers h e d v al u e. 

As st at e d pr e vi o usl y, m y pr oj e ct ai m s t o s y nt h esi z e t h e pr es e n c e of R T E h a bit ats t h at f all 

wit hi n pr ot e ct e d l a n ds. T o vis u ali z e t hi s, I s e p ar at e d t h e R T E h a bit ats i nt o t h os e t h at f ell wit hi n 

a n d t h os e o utsi d e of G A P St at us 1 -3 l a n ds. T h e ori gi n al R T E h a bit ats h a v e l o w er o p a cit y a n d 

li g ht er c ol ors, w hil e t h e pr ot e ct e d h a bit ats h a v e f ull o p a cit y a n d d ar k er c ol ors ( Fi g ur e 2). T his 

disti n cti o n i s si m pl y t o h el p vi s u ali z e w hi c h ar e as h a v e c o n c e ntr at e d pr ot e ct e d h a bit ats a n d 

w h er e ar e as of pr ot e cti o n c o ul d b e i m pl e m e nt e d i n t h e f ut ur e. 



1 1 

Fi g ur e 2. F ull m a p of V er m o nt a n d it s G A P St at us 1 -3 l a n ds a n d R T E pl a nt s a n d a ni m als. 

h 

~. • I 

...... . .. 
' .. 

• D • • 

• - 'f.. . . 
.. 

V e r m o nt' s R a r e, T h r e at e n e d, 
E n d a n g e r e d Pl a nt a n d A ni m al 
H a bit at s v s. P r ot e ct e d L a n d s 

. 
. 

Mi d ,:/,; - --- +- =.-~ ~-- +--- < r ·-· 
- .... .. 

B e n ni 

ft 

"'' ( • 
• . ii . 

. . 
' . . . 

~· f .. 
.• R o · .. 1'· 
J ; 1; ~ --- : 
·, " I,., '· ·. 

' ----'----' 

St at e of V e r m o nt ( All W at e r s h e d s) 

W at er s h e d H e ct ar e s ( T ot al) 2, 4 8 9, 4 2 9 

P r ot ec t e d H e ct ar e s ( GA P 1 -3) 4 4 8 ,3 2 4 

R T E A ni m al H a b it at H e c tar e s ( T ot al) 5 8 ,1 3 1 

% R T E A ni m al H a bit at i n Pr ot e ct e d L a n d s 3 5 % 

R T E Pl a nt H a bit at H e ct ar e s (T ot al ) 2 8, 4 5 4 

") % R T E P la nt H a b it at i n Pr ot e ct e d L a n d s 2 9 % 

S _Q k m A 
Cr e dit s: S y d n e y W e st, 3/ 2 6/ 2 0 2 6 
D at a: V er m o nt Fi s h a n d Wi ldlif e D e p art m e nt ( R T E), V T 
C e nt er f or G e o gr a p h i c I nf or m ati o n (Pr o t e ct e d L a n d s) , 
V er m o nt A g e n c y of N at u r al R e s o ur c e s ( W at er s h e d s), 
E P S G: 3 2 1 4 5, D p e n Str e et M a p 

H a bit at s i n Pr ot e ct e d L a n d 

- Pr ot e ct e d R T E Pl a n t H a bit at s 

• Pr ot e ct e d R T E A ni m al H a bit at s 

All H a bit at s 

All R T E A ni m al H a bit at s 

All R T E Pl a nt H a bit at s 

G A P St at u s O nl y 

- G A P St at u s 1 

- G A P St at u s 2 

G A P St at u s 3 

D W at er s h e d B o u n d ar y 



1 2 

L a n d C o v er A n al ysi s 

I first d o w nl o a d e d 2 0 2 4 N L C D d at a f or t h e e xt e nt of V er m o nt usi n g t h e Multi -R es ol uti o n 

L a n d C h ar a ct eristi cs C o ns orti u m Vi e w er. W h e n r e pr oj e cti n g t h e ori gi n al l a y er C R S ( W G S 8 4) t o 

t h e pr oj e ct C R S ( E P S G: 3 2 1 4 5 - N A D 8 3 / V er m o nt), t h e r ast er i m a g e w as dr asti c all y r el o c at e d. 

B e c a us e of t his r el o c ati o n a n d t h e ori gi n al C R S b ei n g g e o gr a p hi c all y a c c ur at e t o V T’s 

b o u n d ari es, I c h os e t o r et ai n t h e l a y er’s ori gi n al pr oj e cti o n ( W G S 8 4). I us e d t h e t o ol “ Cli p 

R ast er b y M as k L a y er ”  t o n arr o w t h e r ast er i m a g e t o V er m o nt’s st at e b o u n d ar y. 

I us e d th e P ol y g o niz e (r a st er t o v e ct or) t o ol t o c o n v ert t h e N L C D r ast er i nt o a v e ct or 

l a y er, r es ulti n g i n 1, 0 9 4, 5 6 5 i n di vi d u al p ol y g o ns, o n e f or e a c h r ast er pi x el. I t h e n us e d t h e 

Diss ol v e t o ol t o si m pli f y t h e v e ct ori z e d N L C D v e ct or b y l a n d c o v er t y p e a n d w as l eft wit h 1 5 

m ulti p art p ol y g o ns. T o m at c h t h e ori gi n al r ast er’s c ol or s c h e m e, I l o c at e d t h e w e b p a g e “ N ati o n al 

L a n d C o v er D at a b as e Cl ass L e g e n d a n d D es cri pti o n, ” s et t h e l a y er’s s y m b ol o g y t o 

“ C at e g ori z e d, ” a n d s et t h e v al u e t o t h e l a n d c o v er t y p e. I t h e n us e d “ Cl assif y ”  t o cr e at e v al u e -

s p e cifi c c ol ors a n d a dj ust e d t h e c ol ors a n d l e g e n d titl es t o m at c h t h e N L C D cl assifi c ati o n s yst e m 

( M ulti-R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4) ( Fi g ur e 3). F oll o wi n g t h e 

v e ct ori z ati o n of t h e l a n d c o v er d at a, I us e d t h e I nt ers e ct t o ol t o di sti n g uis h l a n d c o v er t y p es b y 

s u b w at ers h e d b o u n d ar y . 

https://www.zotero.org/google-docs/?23W9mN
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Fi g ur e 3. V er m o nt ’s N ati o n al L a n d C o v er D at a b as e ( N L C D) d esi g n ati o ns. 

Cr e dit s : S y d n e y W e st, 3/ 2/ 2 0 2 6 
D at a: M ulti- R e s ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n 

C o n s orti u m, E P S G: 3 2 1 4 5 , O p e n Str e et M a p 

V er m o nt' s L a n d C o v er 
Br e a k d o w n 

e v e lo p e d, O p e n S p a c e 

D e v el o p e d, L o w I nt e n sit y 

D e v el o p e d, M e di u m I nt e n sit y 

D e v el o p e d, Hi g h I nte n sit y 

B arr e n L a n d ( R o c k/ S a n d/ Cl a y) 

D e c i d uo u s F or e st 

E v er gr e e n F or e st 

M i x ed F or e st 

S hr u b/ S cr u b 

Gr a s sl a n d/ H er b a c e o u s 

W o o d y W et l an d s 

• E m er g e nt H e r b a c e o u s W etl a n d s 
w;; • -- ... 
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N u m eri c al A n al ysi s a n d T a bl e Cr e ati o n 

R T E H a bit ats a n d Pr ot e ct e d L a n ds 

I us e d Mi cr os oft E x c el to c al c ul at e p er c e nt a g es of h a bit ats a n d l a n d pr ot e ct e d, cr e at e 

t a bl es f or fi n al m a ps, a n d or g a ni z e t h e ar e a of b ot h R T E pl a nts a n d a ni m als b y G A P St at us. 

W hil e cr e ati n g t h e m a ps f or t hi s pr oj e ct, I f o u n d it h el pf ul t o i n cl u d e s m all d at a t a bl es t h at 

c a pt ur e o nl y t h e ar e a b ei n g st u di e d. W hil e t h e l ar g er d at a t a bl e h el p e d vi e w t h e d at a a n d 

vis u ali z e t h e s u b w at ers h e ds i n c o m p aris o n, t h e s m all er d at a t a bl es h el p e d c o nt e xt u ali z e t h e 

i n di vi d u al s u b w at ers h e d m a ps a n d t h e s c o p e of s u b w at ers h e d -s p e cifi c pr ot e cti o ns. 

L a n d C o v e r 

T o fi n d t h e l a n d -c o v er br e a k d o w n b y s u b w at ers h e d, I us e d t h e P ol y g o niz e ( R ast er t o 

V e ct or) a n d I nt ers e cti o n t o ols t o cr e at e m ulti p art p ol y g o ns b y l a n d-c o v er t y p e a cr oss VT, 

i nt ers e cti n g t h e l a y er wit h R T E pl a nt a n d a ni m al h a bit ats. I r a n t hes e t o ols a n d t h e n i nt ers e ct e d 

t h e o ut p ut l a y er wit h t h e cli p p e d s u b w at ers h e ds t o pr o vi d e m e wit h a br e a k d o w n of pr ot e ct e d 

R T E pl a nt a n d a ni m al h a bit ats b y l a n d -c o v er t y p e, p er s u b w at ers h e d. I r e p e at e d t his pr o c ess f or 

t h e ori gi n al R T E pl a nt a n d a ni m al h a bit ats a n d t he n pr ot e ct e d R T E pl a nt a n d a ni m al h a bit ats. 

Wit hi n e a c h i n di vi d u al s u b w at ers h e d, I c al c ul at e d t h e p er c e nt a g es of e a c h l a n d c o v er t y p e b y 

di vi di n g b y t h e t ot al s u bw at ers h e d h a . I di d t h e s a m e f or t h e st at e of V er m o nt t o i d e ntif y t h e 

m aj orit y l a n d c o v er t y p es st at e wi d e a n d h o w t h e y i nt ers e ct wit h R T E pl a nt a n d a ni m al h a bit ats. 
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R E S U L T S 

St at e wi d e/ W at ers h e d Si z e D at a 

T h e st at e of V T c o v ers n e arl y 2. 4 milli o n h a a cr os s 1 8 s u b w at ers h e d b asi ns. T h e 

s u b w at ers h e ds v ar y gr e atl y i n si z e, wit h t h e s m all est ( Ri c h eli e u Ri v er) h ol di n g o nl y 9 1 5 h a 

wit hi n V T’s b o u n d ari es a n d t h e l ar g est ( Wi n o os ki Ri v er) c o v eri n g 2 7 5, 3 1 7 h a. O n a v er a g e, t h e  

s u b w at ers h e ds c o v er 1 3 8, 3 0 2 h a, wit h a m e di a n of 1 4 1, 4 7 6 h a. Of t h os e 2. 4 milli o n h a of l a n d, 

o nl y 4 8 2, 9 2 5 h a h ol d G A P St at us c o d e 1 -3 d esi g n ati o ns. G A P St at us 1 a c c o u nts f or 5 8, 9 5 1 h a of 

l a n d, G A P St at us 2 f or 3 9, 7 4 5 h a, a n d G A P St at us 3 f or 3 8 4, 2 2 9 h a. Alt h o u g h G A P St at us 4 

e n c o m p ass es a si g nifi c a nt ar e a ( u p w ar ds of 1 6 9, 0 0 0 h a), t his l a n d is e x cl u d e d fr o m t h e pr ot e ct e d 

ar e a t ot als d u e t o t h e l a c k of offi ci al pr ot e cti o n ( V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6). 

R T E Pl a nt H a bit ats 

A cr oss V T, R T E pl a nt h a bit ats a m o u nt t o 2 8, 4 5 4 h a , or 1. 1 4 % of t h e t ot al l a n d ar e a. Of 

t h os e 2 8, 4 5 4 h a of h a bit at, 8, 1 2 9 h a ( ~ 2 9 % of t h e t ot al h a bit at a cr es) fall i nt o G A P 1-3 pr ot e ct e d 

l a n ds. M ost s u b w at ers h e ds c o nt ai n b et w e e n 0 % a n d 2 9 % of t ot al R T E pl a nt h a bit ats i n pr ot e ct e d 

l a n ds, wit h o nl y o n e i n t h e 3 0 %-3 9 % r a n g e a n d t h e r e m ai ni n g fi v e i n t h e 4 0 % -4 9 % r a n g e ( T a bl e 

1) . T hr o u g h o ut t h e st at e, n o s u b w at ers h e d e x c e e d s 5 0 % pr ot e cti o n f or R T E pl a nts ( T a bl e 1 , 

Fi g ur e 1 ) ( V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 

2 0 2 6) . 

https://www.zotero.org/google-docs/?tLSc7M
https://www.zotero.org/google-docs/?pJjrW9
https://www.zotero.org/google-docs/?pJjrW9
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T a bl e 1 . V T s u b w at ers h e ds a n d t h e ir p er c e nt a g e of pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit ats ( V er m o nt Fis h 
& Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

R T E A n im al H a bit ats: 

V er m o nt c o nt ai ns si g nifi c a ntl y m or e h a of R T E a ni m al h a bit ats t h a n R T E pl a nt h a bit ats. 

R T E a ni m al h a bit ats c o v er 5 8, 1 3 1 h a, b ut o nl y 2 0, 5 2 6 h a, or 3 5 % of t h e h a bit ats, f all wit hi n 

G A P 1 -3 l a n ds. T h e m aj orit y of s u b w at ers h e ds h ost b et w e e n 0 % a n d 3 9 % of t h eir R T E a ni m al 

h a bit ats i n pr ot e ct e d ar e a s, wit h fi v e s u b w at ers h e d s e x c e e di n g 4 0 % ( T a bl e 2). T h e 

s u b w at ers h e ds wit h t h e hi g h est pr ot e cti o n, b y a si g nifi c a nt m ar gi n, ar e t h e H e a d w at ers - 

C o n n e cti c ut Ri v er ( 7 1 %) a n d t h e P ass u m psi c Ri v er ( 6 4 %) ( T a bl e 2) ( V er m o nt Fis h & Wil dlif e 

D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

T ot al % of R T E Pl a nts i n 
G A P 1 -3 L a n d s 

S u b w at e rs h e d s a n d % of R T E Pl a nt H a bit ats i n 
P r ot e ct e d L a n d s 

4 0 -4 9 % - H e a d w at ers - C o n n e cti c ut Ri v er ( 4 9 %) 
- L a m oill e Ri v er ( 4 2 %) 
- Ott er Cr e e k ( 4 1 %) 
- Mis sis q u oi Ri v er ( 4 1 %) 
- Wi n o os ki Ri v er ( 4 0 %) 

3 0 -3 9 % - L a k e C h a m pl ai n ( 3 3 %) 

2 0 -2 9 % - P ass u m psi c Ri v er ( 2 8 %) 
- W hit e Ri v er ( 2 4 %) 
- Bl a c k Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er ( 2 3 %) 
- St. Fr a n c ois Ri v er ( 2 1 %) 
- H u ds o n -H o osi c Ri v er ( 2 0 %) 
- W est Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er ( 2 0 %) 

0 -1 9 % - As h u el ot Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er ( 1 7 %) 
- W ait s Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er ( 1 7 %) 
- A m m o n o os u c Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er ( 1 6 %) 
- D e erfi el d Ri v er ( 1 5 %) 
- M ett a w e e Ri v er ( 1 5 %) 
- Ri c h eli e u Ri v er ( 0 %) 
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T a bl e 2 . V T s u b w at ers h e ds a n d t h e p er c e nt a g e of pr ot e ct e d R T E a ni m al h a bit ats ( V er m o nt Fis h 
& Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

L a n d C o v er 

V er m o nt’s l a n d c o v er is d o mi n at e d b y d e ci d u o us ( ~ 3 9 %) a n d mi x e d f or est s ( ~ 2 2 %), b ut 

t h e a b u n d a n c e of t h es e f or ests v ari es a m o n g s u b w at ers h e ds. M ost s u b w at er s h e ds h a v e b et w e e n 

~ 1 4 % t o ~ 6 6 % d e ci d u o u s f or est c o v er a g e a n d ~ 8 % t o ~ 4 3 % mi x e d f or est c o v er a g e . T h e 

r e m ai ni n g l a n d c o v er t y p es, a n d t h eir p er c e nt a g es of f ull st at e c o v er ar e as f oll o ws: P ast ur e/ H a y 

( 1 1. 4 %); E v er gr e e n F or est ( 8. 2 %); W o o d y W etl a n ds ( 5. 8 %); D e v el o p e d, O p e n S p a c e ( 3. 9 %); 

O p e n W at er ( 3. 8 %); D e v el o p e d, L o w I nt e nsit y ( 1. 9 %); C ulti v at e d Cr o ps ( 1. 8 %); E m er g e nt 

H er b a c e o us W etl a n ds ( 0. 7 %); S hr u b/ S cr u b ( 0 . 6 %); D e v el o p e d, M e di u m I nt e nsit y ( 0. 6 %), 

T ot al % of R T E A ni m al 
H a bit ats i n G A P 1 -3 L a n d s 

S u b w at e rs h e d s a n d % of R T E A ni m al H a bit ats i n 
P r ot e ct e d L a n d s 

5 0 % or hi g h er - H e a d w at ers - C o n n e cti c ut Ri v er ( 7 1 %) 
- P ass u m psi c Ri v er ( 6 4 %) 
- A m m o n o os u c Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er ( 5 5 %) 
- Wi n o os ki Ri v er ( 5 1 %) 

4 0 -4 9 % - W hit e Ri v er ( 4 2 %) 

3 0 -3 9 % - Ott er Cr e e k ( 3 7 %) 
- L a m oill e Ri v er ( 3 7 %) 
- H u ds o n - H o osi c Ri v er ( 3 1 %) 
- Mis sis q u oi Ri v er ( 3 0 %) 
- M ett a w e e Ri v er ( 3 0 %) 
- L a k e C h a m pl ai n ( 3 0 %) 

2 0 -2 9 % - Bl a c k Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er ( 2 9 %) 
- D e erfi el d Ri v er ( 2 6 %) 
- W est Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er ( 2 4 %) 
- W ait s Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er ( 2 0 %) 

0 -1 9 % - St. Fr a n c ois Ri v er ( 1 7 %) 
- As h u el ot Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er ( 6 %) 
- Ri c h eli e u Ri v er ( 0 %) 

https://www.zotero.org/google-docs/?u0M0UG
https://www.zotero.org/google-docs/?u0M0UG
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Gr assl a n d/ H er b a c e o us ( 0. 3 %); B arr e n L a n d ( R o c k/ S a n d/ Cl a y) ( 0. 3 %); a n d D e v el o p e d, Hi g h 

I nt e nsit y ( 0. 1 %) ( Fi g ur e 4) ( M ulti-R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4) . 

F i g ur e 4. P er c e nt a g e o v er vi e w of V T’s l a n d c o v er t y p es ( M ulti-R es ol uti o n L a n d 
C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4) . 

S u b w at ers h e d S p e cifi c Pl a nt R T E H a bit ats 

Pr ot e ct e d Pl a nt H a bit ats (I nsi d e of G A P 1 -3 B o u n d ari es) 

Of t h e 8, 2 1 5 h a of pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit ats, t h e a n al ysi s s h o w s t h at t h e m aj orit y of 

pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit ats ar e c o n c e ntr at e d i n a s m all n u m b er of s u b w at ers h e ds (s e e 

A p p e n di c es A a n d B f or s u b w at ers h e d m a ps) . T h e l ar g est c o n c e ntr ati o n of pr ot e ct e d R T E pl a nt 

h a bit ats f all s wit hi n t h e L a k e C h a m pl ai n s u b w at er s h e d ( 1, 8 0 4 h a) ( Fi g ur e A 1) wit h Ott er Cr e e k 

3 8. 6 % 

2 2. 0 % 

1 1. 4 % 
8. 2 % 

5. 8 % 
3. 9 % 3. 8 % 

1. 9 % 1. 8 % 0. 7 % 0. 6 % 0. 6 % 0. 3 % 0. 3 % 0. 1 % 
0. 0 % 

5. 0 % 

1 0. 0 % 

1 5. 0 % 

2 0. 0 % 

2 5. 0 % 

3 0. 0 % 

3 5. 0 % 

4 0. 0 % 

4 5. 0 % 

https://www.zotero.org/google-docs/?am4u4J
https://www.zotero.org/google-docs/?IfVTsz
https://www.zotero.org/google-docs/?IfVTsz
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( 1, 4 9 8 h a) (Fi g ur e B 1) , Wi n o os ki Ri v er ( 8 2 7 h a) (Fi g ur e A 2 ), St. Fr a n c ois Ri v er ( 5 5 3 h a) 

(Fi g ur e A 3) a n d L a m oill e Ri v er ( 5 2 7 h a) (Fi g ur e A 4) f oll o wi n g cl os el y b e hi n d. T h e r e m ai ni n g 

s u b w at ers h e ds all c o nt ai n e d b et w e e n 0 h a a n d 4 6 9 h a of pr ot e ct e d pl a nt h a bit ats. A cr oss V T, t h e 

m aj orit y of pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit ats o c c urr e d wit hi n f or est e d l a n ds (i n cl u di n g d e ci d u o us, 

e v er gr e e n, a n d mi x e d) ( 5 4 %) a n d w etl a n ds (i n cl u di n g e m er g e nt h er b a c e o u s w etl a n ds a n d w o o d y 

w etl a n ds) ( 3 3 %). I n a d diti o n, t h es e pr ot e ct e d pl a n t h a bit ats als o f ell i nt o l a n ds d esi g n at e d as 

o p e n w at er ( 8 %), a gri c ult ur al/ gr ass ar e as ( 2 %), a n d d e v el o p e d (i n cl u di n g l o w, m e di u m, hi g h, 

a n d o p e n d e v el o p e d) ( 1 %) ( M ulti-R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; V er m o nt 

Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

U n pr ot e ct e d Pl a nt H a bit ats ( O utsi d e of G A P 1 -3 B o u n d ari es) 

T h e t ot al ar e a of u n pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit ats i s si g nifi c a ntl y hi g h er t h a n t h os e t h at f all 

i nt o G A P 1-3 l a n ds. C o m p ar e d t o t h e 8, 2 1 5 h a of pr ot e ct e d h a bit ats, 2 0, 2 2 2 h a of R T E pl a nt 

h a bit ats r e m ai n u n pr ot e ct e d. M ost of t h es e u n pr ot e ct e d h a bit ats f all wit hi n L a k e C h a m pl ai n 

( 3, 5 0 7 h a) (Fi g ur e A 1), M ett a w e e Ri v er ( 2, 5 3 2 h a) (Fi g ur e B 2 ), Ott er Cr e e k (Fi g ur e B 1), St. 

Fr a n c ois Ri v er ( 2, 1 2 0 h a) (M a p A 3), H u ds o n -H o o si c ( 1, 4 5 6 h a) (Fi g ur e B 3), a n d A m m o n o os u c 

Ri v er -C o n n e cti c ut Ri v er ( 1, 4 3 8 h a) (Fi g ur e A 5). T h e m aj orit y of u n pr ot e ct e d pl a nt h a bit ats 

o c c ur wit hi n f or est e d l a n ds ( ~ 4 1 %) a n d o p e n w at er ar e as ( ~ 2 9 %). I n a d diti o n, ~ 1 5 % ar e l o c at e d 

wit hi n w etl a n ds ( e m er g e nt h er b a c e o us a n d w o o d y), ~ 8 % i n d e v el o p e d l a n d s, a n d ~ 7 % i n 

a gri c ult ur al/ gr ass ar e as. T h e r e m ai ni n g h a bit ats w er e s c att er e d t hr o u g h o ut ot h er l a n d us e t y p es, 

b ut t h os e h a bit ats di d n ot c o ntri b ut e t o a l ar g e p orti o n of t h e d at a ( T a bl e 3) ( M ulti-R es ol uti o n 

L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T 

C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

https://www.zotero.org/google-docs/?dX4H7M
https://www.zotero.org/google-docs/?dX4H7M
https://www.zotero.org/google-docs/?LoMxZg
https://www.zotero.org/google-docs/?LoMxZg
https://www.zotero.org/google-docs/?LoMxZg
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T a bl e 3 . Pri m ar y L a n d‑ C o v er T y p es i n V T’s S u b w at ers h e ds S u p p orti n g R T E Pl a nt H a bit ats 
( M ulti-R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; V er m o nt A g e n c y of N at ur al 
R es o ur c es, 2 0 2 5; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5) . 

S u b w at e rs h e d: P r ot e ct e d Pl a nt H a bit ats: 
(I nsi d e G A P 1-3 L a n d s) 

U n p r ot e ct e d Pl a nt H a bit ats 
( O utsi d e G A P 1-3 L a n ds) 

A m m o n o os u c Ri v er -
C o n n e cti c ut Ri v er 

F or est ( 5 2 %) F or est ( 8 3 %) 

As h u el ot Ri v er -
C o n n e cti c ut Ri v er 

O p e n W at er ( 2 9 %) 
F or est ( 2 9 %) 

F or est ( 4 1 %) 

Bl a c k Ri v er -C o n n e cti c ut 
Ri v er 

F or est ( 7 1 %) F or est ( 5 2 %) 

D e erfi el d Ri v er W etl a n ds ( 6 2 %) O p e n W at er ( 5 8 %) 

H e a d w at ers C o n n e cti c ut 
Ri v er 

W etl a n ds ( 4 0 %) 
F or est ( 3 2 %) 

O p e n W at er ( 8 0 %) 

H u ds o n -H o osi c F or est ( 7 7 %) F or est ( 6 2 %) 

L a k e C h a m pl ai n W etl a n ds ( 6 2 %) F or est ( 3 1 %) 
O p e n W at er ( 2 9 %) 

L a m oill e Ri v er W etl a n ds ( 6 3 %) F or est ( 4 1 %) 

M ett a w e e Ri v er F or est ( 7 4 %) O p e n W at er ( 5 5 %) 

Mis sis q u oi Ri v er F or est ( 6 7 %) F or est ( 5 8 %) 

Ott er Cr e e k F or est ( 6 9 %) W etl a n ds ( 4 3 %) 
F or est ( 4 1 %) 

P ass u m psi c Ri v er F or est ( 8 0 %) F or est ( 6 2 %) 

St. Fr a n c ois Ri v er F or est ( 6 2 %) O p e n W at er ( 7 4 %) 

W ait s Ri v er -C o n n e cti c ut 
Ri v er 

F or est ( 7 3 %) F or est ( 5 1 %) 

https://www.zotero.org/google-docs/?1eAVYo
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T a bl e 3 C o nti n u e d. 

S u b w at e rs h e d: P r ot e ct e d Pl a nt H a bit ats: 
(I nsi d e G A P 1-3 L a n d s) 

U n p r ot e ct e d Pl a nt H a bit ats 
( O utsi d e G A P 1-3 L a n ds) 

W est Ri v er -C o n n e cti c ut 
Ri v er 

F or est ( 5 6 % 
O p e n W at er ( 3 0 %) 

F or est ( 4 5 %) 

W hit e Ri v er F or est ( 6 0 %) F or est ( 5 8 %) 

Wi n o os ki Ri v er F or est ( 6 6 %) F or est ( 4 2 %) 

S u b w at ers h e d S p e cifi c A ni m al R T E H a bit ats 

Pr ot e ct e d A ni m al H a bit at s (I nsi d e of G A P 1 -3 B o u n d ari es) 

C o m p ar e d t o pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit ats, pr ot e ct e d R T E a ni m al h a bit ats c o v er e d 

si g nifi c a ntl y m or e h a of l a n d ( 2 0, 5 4 2 h a c o m p ar e d t o 8, 2 1 5 h a), b ut t h e y w er e als o hi g hl y 

c o n c e ntr at e d b y s u b w at er s h e d. M ost pr ot e ct e d a ni m al h a bit ats w er e f o u n d wit hi n L a k e 

C h a m pl ai n ( 5, 2 7 2 h a ) (Fi g ur e A 1), Wi n o os ki Ri v er ( 2, 7 8 3 h a) (Fi g ur e A 2), M ett a w e e Ri v er 

( 2, 6 5 6 h a) (Fi g ur e B 2 ), H e a d w at ers C o n n e cti c ut Ri v er ( 2, 6 3 2 h a), a n d Ott er Cr e e k ( 2, 6 0 7 h a) 

(Fi g ur e B 4). O n a v er a g e, ~ 6 5 % of t h os e pr ot e ct e d a ni m al h a bit ats f ell wit hi n f or est e d l a n ds, wit h 

~ 2 6 % f alli n g wit hi n w etl a n ds, a n d t h e r e m ai ni n g h a bit ats s pr e a d i n s m all er s h ar es a cr oss 

a gri c ult ur e/ gr assl a n d ( ~ 4 %), o p e n w at er ( ~ 3 %), a n d d e v el o p e d l a n ds ( < 1 %) ( M ulti-R es ol uti o n 

L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T 

C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

U n pr ot e ct e d A ni m al H a bit ats ( O utsi d e of G A P 1 -3 B o u n d ari es) 

A p pr o xi m at el y 3 7, 6 2 1 h a of R T E a ni m al h a bit ats f ell o utsi d e of pr ot e ct e d G A P 1 -3 

l a n ds, t h e m aj orit y of w hi c h w er e c o n c e ntr at e d i n L a k e C h a m pl ai n ( 1 2, 5 8 4 h a) (Fi g ur e A 1), 

https://www.zotero.org/google-docs/?dSCGVj
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M ett a w e e Ri v er ( 6, 3 2 7 h a) (Fi g ur e B 2), Ott er Cr e e k ( 4, 3 6 1 h a) (Fi g ur e B 1), a n d Wi n o os ki Ri v er 

( 2, 6 2 9 h a) (Fi g ur e A 2). T h es e u n pr ot e ct e d ar e as pr e d o mi n a ntl y li e wit hi n f or est e d ( ~ 3 4 %) a n d 

o p e n w at er ( 2 4 %) ar e as, wit h a s u bst a nti al a m o u nt f o u n d i n a gri c ult ur al/ gr assl a n d ar e as ( ~ 2 1 %). 

S m all er s h ar es f ell wit hi n w etl a n ds ( ~ 1 0 %) a n d d e v el o p e d l a n ds ( ~ 1 0 %), wit h t h e l e ast a m o u nt 

( ~ 1 %) f alli n g wit hi n s hr u b/s cr u b a n d b arr e n c o v er s ( T a bl e 4) ( M ulti-R es ol uti o n L a n d 

C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or 

G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

T a bl e 4 . Pri m ar y L a n d‑ C o v er T y p es i n S u b w at ers h e ds S u p p orti n g R T E A ni m al H a bit ats ( M ulti-
R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 
2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

S u b w at e rs h e d s: P r ot e ct e d A ni m al H a bit ats: 
(I nsi d e G A P 1-3 L a n d s) 

U n p r ot e ct e d A ni m al 
H a bit ats ( O utsi d e G A P 1 -3 

L a n d s) 

A m m o n o os u c Ri v er -
C o n n e cti c ut Ri v er 

F or est ( 6 5 %) F or est ( 6 0 %) 

As h u el ot Ri v er -C o n n e cti c ut 
Ri v er 

F or est ( 3 7 %) 
W etl a n d ( 3 2 %) 

F or ests ( 5 5 %) 

Bl a c k Ri v er -C o n n e cti c ut 
Ri v er 

F or est ( 9 3 %) F or est ( 5 6 %) 

D e erfi el d Ri v er F or est ( 9 4 %) F or est ( 6 8 %) 

H e a d w at ers C o n n e cti c ut 
Ri v er 

F or est ( 7 2 %) F or est ( 9 2 %) 

H u ds o n -H o osi c F or est ( 6 9 %) F or est ( 4 6 %) 

L a k e C h a m pl ai n W etl a n ds ( 6 7 %) O p e n W at er ( 4 7 %) 

L a m oill e Ri v er 
F or est ( 7 8 %) F or est ( 3 2 %) 

O p e n W at er ( 3 1 %) 

M ett a w e e Ri v er F or est ( 7 9 %) F or est ( 5 2 %) 

https://www.zotero.org/google-docs/?TBHyej
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T a bl e 4 C o nti n u e d. 

S u b w at e rs h e d s: P r ot e ct e d A ni m al H a bit ats: 
(I nsi d e G A P 1-3 L a n d s) 

U n p r ot e ct e d A ni m al 
H a bit ats ( O utsi d e G A P 1 -3 

L a n d s) 

Mis sis q u oi Ri v er F or est ( 8 8 %) O p e n W at er ( 3 3 %) 

Ott er Cr e e k F or est ( 8 1 %) A gri c ult ur e ( 4 3 %) 

P ass u m psi c Ri v er F or est ( 7 4 %) Mi x e d F or est ( 4 3 %) 

St. Fr a n c ois Ri v er F or est ( 4 8 %) O p e n W at er ( 6 4 %) 

W ait s Ri v er -C o n n e cti c ut 
Ri v er 

F or est ( 7 8 %) F or est ( 6 2 %) 

W est Ri v er -C o n n e cti c ut 
Ri v er 

F or est ( 8 5 %) F or est ( 5 2 %) 

W hit e Ri v er F or est ( 9 5 %) F or est ( 4 9 %) 

Wi n o os ki Ri v er F or est ( 8 9 %) F or est ( 4 3 %) 



2 4 

D I S C U S SI O N 

O v er vi e w 

I n t hi s st u d y, I e v al u at e d w h et h er V er m o nt’s r ar e, t hr e at e n e d, a n d e n d a n g er e d pl a nt a n d 

a ni m al h a bit ats ar e e n c o m p ass e d b y G A P St at us 1 – 3 pr ot e ct e d l a n ds or r e m ai n u n pr ot e ct e d 

a cr oss t h e br o a d er l a n ds c a p e. M y r es ult s d e cisi v el y s u p p ort t h e h y p ot h esis t h at m ost r ar e, 

t hr e at e n e d, a n d e n d a n g er e d pl a nt a n d a ni m al s p e ci es o c c ur o utsi d e pr ot e ct e d l a n ds, u n d ers c ori n g 

a n ur g e nt n e e d f or  e x p a n d e d c o ns er v ati o n a cti o n t o pr ot e ct V er m o nt’s bi o di v ersit y. Alt h o u g h 

~ 4 4 8 , 0 0 0 h a of l a n d is pr ot e ct e d a cr oss V er m o nt’s 1 8 s u b w at ers h e ds, t h e m aj orit y of R T E 

h a bit ats d o n ot ali g n wit h t h es e pr ot e ct e d ar e as. St at e wi d e, o nl y a b o ut 2 9 % of R T E pl a nt h a bit ats 

a n d 3 5 % of R T E a ni m al h a bit ats o c c ur wit hi n G A P St at us 1 – 3 j uris di cti o ns, l e a vi n g ~ 5 8, 0 0 0 h a 

of s e nsiti v e h a bit ats e x p o s e d t o h a bit at l oss, e c ol o gi c al d e gr a d ati o n, d e v el o p m e nt pr ess ur e, a n d 

ot h er h u m a n‑ dri v e n dist ur b a n c es. T h e u n e v e n distri b uti o n of pr ot e ct e d R T E h a bit ats a cr oss 

s u b w at ers h e ds f urt h er u n d ers c or es t h e i m p ort a n c e of s u b w at ers h e d‑s p e cifi c c o ns er v ati o n 

pl a n ni n g t o i d e ntif y w h er e pr ot e cti o n g a ps ar e l ar g est a n d w h er e c o ns er v ati o n eff orts will b e 

m ost i m p a ctf ul ( M ulti-R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; V er m o nt A g e n c y of 

N at ur al R es o ur c es, 2 0 2 5; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or 

G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

P att er ns i n l a n d‑ c o v er as s o ci ati o ns r e v e al t h at R T E s p e ci es r el y h e a vil y o n f or est e d 

e c os yst e ms, w etl a n d c o m pl e x es, a n d o p e n‑ w at er e n vir o n m e nts. A p pr o xi m at el y 4 1 % of all  

V er m o nt’s u n pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit ats o c c ur wit hi n f or ests, wit h a n a d diti o n al ~ 2 9 % l o c at e d 

n e ar or wit hi n o p e n w at er a n d ~ 1 5 % wit hi n w etl a n d s yst e ms. Gi v e n t h at n e arl y 6 9 % of 

V er m o nt’s l a n ds c a p e is f or est e d, it is u ns ur prisi n g t h at t h e m aj orit y of b ot h pr ot e ct e d ( ~ 5 4 %) 

https://www.zotero.org/google-docs/?xmgemp
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a n d u n pr ot e ct e d ( ~ 4 1 %) R T E h a bit ats f all wit hi n f or est e d l a n d c o v er ( T a bl e s 3 a n d 4). T h es e 

tr e n ds hi g hli g ht t h e criti c al r ol e t h at V er m o nt’s f or ests a n d a q u ati c-e d g e d e n vir o n m e nts pl a y i n 

s ust ai ni n g R T E s p e ci es, w hil e als o e m p h asi zi n g t h e v ul n er a bilit y of t h es e h a bit ats w h e n t h e y f all 

o utsi d e pr ot e ct e d b o u n d ari es. B as e d o n t h e r ati o of pr ot e ct e d t o u n pr ot e ct e d R T E pl a nt a n d 

a ni m al h a bit ats, al o n g wit h t h eir distri b uti o n a cr oss diff er e nt l a n d‑ c o v er t y p es a n d G A P 1 -3 

pr ot e ct e d ar e as, I h a v e cl assifi e d t h e hi g h est‑ pri orit y r e gi o ns f or a d diti o n al c o ns er v ati o n  as Ti er 1 

s u b w at ers h e ds. Ti er 2 s u b w at ers h e ds r e pr es e nt l a n ds c a p es w h er e m o d er at e pr ot e cti o n l e v els 

o v erl a p wit h s u bst a nti al r e m ai ni n g h a bit at, m a ki n g t h e m str o n g c a n di d at es f or t ar g et e d e x p a nsi o n 

of pr ot e cti o ns a n d f or b olst eri n g e c ol o gi c al c o n n e cti vit y ( M ulti-R es ol uti o n L a n d 

C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; V er m o nt A g e n c y of N at ur al R es o ur c es, 2 0 2 5; V er m o nt Fis h 

& Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

Ti er 1 - S u b w at ers h e ds of Hi g h est C o n c er n f or R T E Pl a nts 

Wit hi n V er m o nt, I h a v e cl assifi e d t h e f oll o wi n g f o ur s u b w at ers h e ds as Ti er 1 ar e as of 

c o n c er n f or R T E pl a nts: L a k e C h a m pl ai n (Fi g ur e A 1) , M ett a w e e Ri v er (Fi g ur e B 2) , Ott er Cr e e k 

(Fi g ur e B 1) , a n d St. Fr a n c ois Ri v er (Fi g ur e A 3) . T h es e s u b w at ers h e ds c o nt ai n V er m o nt’s t o p 

f o ur l ar g est ar e as of u n pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit at, e a c h h osti n g b et w e e n 2 ,1 1 9 h a a n d 3 ,5 7 5 h a. 

Wit h t h e a d diti o n of m ass c o ns er v ati o n eff orts a n d s u b w at ers h e d -wi d e pri oriti z ati o n of G A P 1 -3 

l a n d i m pl e m e nt ati o n, t h es e f o ur s u b w at ers h e ds h a v e t h e p ot e nti al t o r e d u c e t h e 2 0, 3 2 5 t ot al 

u n pr ot e ct e d h a of R T E pl a nt h a bit ats b y 5 1 %. I n t h e L a k e C h a m pl ai n, f or ests ( 3 1 %) a n d o p e n 

w at er ( 2 9 %) ar e t h e s u b w at ers h e d’s  d o mi n a nt l a n d c o v er i n u n pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit ats. 

M ett a w e e Ri v er h osts 5 5 % of its u n pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit ats i n or ar o u n d o p e n w at er, wit h 

2 8 % f o u n d i n f or ests . Ott er Cr e e k h ol ds r el ati v el y e v e n distri b uti o ns of u n pr ot e ct e d pl a nts 

https://www.zotero.org/google-docs/?q1iCTw
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b et w e e n w etl a n ds ( 4 3 %) a n d f or ests ( 4 1 %) . L ast, St. Fr a n c ois Ri v er h ol ds t h e m aj orit y ( 7 4 %) of 

all u n pr ot e ct e d R T E pl a nts i n a n d ar o u n d o p e n w at er e n vir o n m e nts . B et w e e n t h e f o ur Ti er 1 

s u b w at ers h e ds, t h er e is a f airl y e v e n distri b uti o n of n e e d e d pr ot e cti o ns b et w e e n o p e n w at er, 

f or est e d ar e as, a n d w etl a n ds ( T a bl e 3) ( M ulti-R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 

2 0 2 4; V er m o nt A g e n c y of N at ur al R es o ur c es, 2 0 2 5; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 

2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

Ti er 2 - S u b w at ers h e ds of M o d er at e C o n c er n f or R T E Pl a nts 

T h e f oll o wi n g s u b w at ers h e ds ar e c at e g ori z e d as Ti er 2 : A m m o n o os u c Ri v er-C o n n e cti c ut 

Ri v er (Fi g ur e A 5) , H u ds o n-H o osi c Ri v er (Fi g ur e B 3) , Bl a c k Ri v er-C o n n e cti c ut Ri v er (Fi g ur e 

B 4) , a n d Wi n o os ki Ri v er (Fi g ur e A 2) . T h es e s u b w at ers h e ds h ol d V er m o nt’s fift h t hr o u g h ei g ht h 

l ar g est c o n c e ntr ati o ns of u n pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit at, e a c h c o nt ai ni n g b et w e e n 1,1 1 4 h a a n d 

1 ,4 5 5 h a. C oll e cti v el y, t h es e f o ur s u b w at ers h e ds, wit h i m m e ns e c o ns er v ati o n eff orts a n d 

a d diti o n al l a n d pr ot e cti o ns, c o ul d pr ot e ct a n a d diti o n al 5, 2 5 4 h a of R T E pl a nt h a bit ats. Wit hi n all 

f o ur of t h e Ti er 2 s u b w at ers h e ds, t h e v ast m aj orit y of u n pr ot e ct e d R T E pl a nt h a bit ats ar e l o c at e d 

wit hi n f or ests: A m m o n o os u c Ri v er -C o n n e cti c ut Ri v er ( 8 3 %), H u ds o n -H o osi c Ri v er ( 6 2 %) , 

Bl a c k Ri v er -C o n n e cti c ut Ri v er ( 5 2 %) , a n d Wi n o o s ki Ri v er ( 4 2 % ). W hil e t h er e ar e ot h er l a n d 

c o v er ar e as, i n cl u di n g o p e n w at er a n d w etl a n ds, t h at w o ul d b e n efit fr o m a d diti o n al G A P 1 -3 

pr ot e cti o ns, f or est ar e a pr ot e cti o ns w o ul d m a k e t h e l ar g est c o ntri b uti o n t o r e d u ci n g t h e o v er all 

u n pr ot e ct e d h a bit at ar e a ( T a bl e 3) ( M ulti-R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; 

V er m o nt A g e n c y of N at ur al R es o ur c es, 2 0 2 5; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T 

C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

https://www.zotero.org/google-docs/?9Vpo5N
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Ti er 1 - S u b w at ers h e ds of Hi g h est C o n c er n f or R T E A ni m als 

I n t h e s a m e s c o p e as R T E pl a nts, I di vi d e d V er m o nt’s s u b w at ers h e ds i nt o b ot h Ti er 1 a n d 

Ti er 2 c at e g ori es f or u n pr ot e ct e d R T E a ni m als t o i d e ntif y pri orit y ar e as f or c o ns er v ati o n a n d l a n d 

pr ot e cti o n. T h e Ti er 1 R T E a ni m al s u b w at ers h e d s ar e as f oll o ws: L a k e C h a m pl ai n, M ett a w e e 

Ri v er, Ott er Cr e e k, a n d Wi n o os ki Ri v er. T h es e f o ur s u b w at ers h e ds c o nt ai n 2 5, 8 9 7 h a of 

u n pr ot e ct e d a ni m al h a bit at, wit h e a c h c o nt ai ni n g b et w e e n 2, 6 2 8 h a a n d 1 2, 5 8 3 h a. I n L a k e 

C h a m pl ai n, 4 7 % of u n pr ot e ct e d a ni m al h a bit ats f all i n or ar o u n d o p e n w at er ar e as , M ett a w e e 

Ri v er ( 5 2 %) a n d Wi n o os ki Ri v er ( 4 3 %) s u b w at er s h e ds s h o w hi g h c o n c e ntr ati o ns of u n pr ot e ct e d 

h a bit at i n f or est e d ar e as . Ott er Cr e e k, o n t h e ot h er h a n d, c o nt ai ns 4 3 % of it s u n pr ot e ct e d h a bit ats 

wit hi n a gri c ult ur al l a n ds ( T a bl e 4) ( M ulti-R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; 

V er m o nt A g e n c y of N at ur al R es o ur c es, 2 0 2 5; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T 

C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . 

Ti er 2 - S u b w at ers h e ds of M o d er at e C o n c er n f or R T E A ni m als 

F or Ti er 2 R T E a ni m al h a bit ats, m ost u n pr ot e ct e d h a bit at h e ct ar es ar e c o n c e ntr at e d 

wit hi n t h e W est Ri v er -C o n n e cti c ut Ri v er (Fi g ur e B 5) , St. Fr a n c ois Ri v er (Fi g ur e A 3) , L a m oill e 

Ri v er (Fi g ur e A 4) , a n d Bl a c k Ri v er-C o n n e cti c ut Ri v er (Fi g ur e B 4) s u b w at ers h e ds . T h es e 

s u b w at ers h e ds c o nt ai n a n a d diti o n al 5, 8 1 5 h a of u n pr ot e ct e d a ni m al h a bit ats a n d r a n g e fr o m 

1, 2 7 5 h a t o 1, 8 6 9 h a. B ot h t h e W est Ri v er -C o n n e cti c ut Ri v er ( 5 2 %) a n d Bl a c k Ri v er -

C o n n e cti c ut Ri v er ( 5 6 %) h ol d m ost of t h eir a ni m al h a bit ats wit hi n f or ests. L a m oill e Ri v er is s plit 

e v e nl y b et w e e n o p e n w at er ( 3 1 %) a n d f or ests ( 3 2 %) . St. Fr a n c ois Ri v er, o n t h e ot h er h a n d, 

pri m aril y c o nt ai ns its u n pr ot e ct e d a ni m als i n a n d ar o u n d o p e n w at er e c os y st e ms ( 64 %). T his 

https://www.zotero.org/google-docs/?Q410uO
https://www.zotero.org/google-docs/?Q410uO
https://www.zotero.org/google-docs/?Q410uO
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m aj orit y distri b uti o n b et w e e n t w o l a n d c o v er t y p es s u g g ests t h at o p e n w at er a n d f or est e d 

e c os yst e ms ar e t h e m ai n t ar g ets f or Ti er 2 R T E a ni m al h a bit at pr ot e cti o n ( T a bl e 4) ( M ulti-

R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; V er m o nt A g e n c y of N at ur al R es o ur c es, 

2 0 2 5; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 

2 0 2 6) . 

C o n cl u di n g T h o u g hts 

M y s u b w at ers h e d‑l e v el a n al ysi s r e v e als a cl e ar a n d c o ns e q u e nti al p att er n: alt h o u g h 

V er m o nt m ai nt ai ns a s u b st a nti al n et w or k of pr ot e ct e d l a n ds, t h es e pr ot e cti o ns d o n ot a d e q u at el y 

o v erl a p wit h ar e as m ost criti c al f or s ust ai ni n g r ar e, t hr e at e n e d, a n d e n d a n g er e d ( R T E) pl a nt a n d 

a ni m al s p e ci es. O nl y 2 9 % of R T E pl a nt h a bit ats a n d 3 5 % of R T E a ni m al h a bit ats f all wit hi n 

G A P 1 -3 pr ot e ct e d ar e as, l e a vi n g m or e t h a n 5 7, 0 0 0 h a of v ul n er a bl e h a bit at e x p os e d t o l a n d‑ us e  

c h a n g e, d e v el o p m e nt pr e ss ur e, a n d e c ol o gi c al d e gr a d ati o n ( M ulti-R es ol uti o n L a n d 

C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4; V er m o nt A g e n c y of N at ur al R es o ur c es, 2 0 2 5; V er m o nt Fis h 

& Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5; V T C e nt er f or G e o gr a p hi c I nf or m ati o n, 2 0 2 6) . T h e s p ati al 

mi s m at c h b et w e e n pr ot e cti o n a n d e c ol o gi c al n e e d u n d ers c or es t h e i m p ort a n c e of t ar g et e d, 

h a bit at‑ dri v e n c o ns er v ati o n str at e gi es t h at f o c us n ot o nl y o n e x p a n di n g pr ot e ct e d ar e as, b ut o n 

d oi n g s o w h er e bi o di v ersit y v al u e is hi g h est. 

T h e s u b w at ers h e d‑s p e cifi c fi n di n gs pr o vi d e cl e ar dir e cti o n f or f ut ur e c o ns er v ati o n 

pl a n ni n g. Ti er 1 s u b w at ers h e ds , s u c h as L a k e C h a m pl ai n, M ett a w e e Ri v er, Ott er Cr e e k, a n d St. 

Fr a n c ois Ri v er f or pl a nts, a n d L a k e C h a m pl ai n, M ett a w e e Ri v er, Ott er Cr e e k, a n d Wi n o os ki 

Ri v er f or a ni m als, c o nt ai n t h e l ar g est s h ar es of u n pr ot e ct e d R T E h a bit ats a n d r e pr es e nt t h e m ost 

ur g e nt pri oriti es f or a d diti o n al l a n d‑ pr ot e cti o n eff orts  ( V er m o nt A g e n c y of N at ur al R es o ur c es, 

https://www.zotero.org/google-docs/?KEZtBR
https://www.zotero.org/google-docs/?KEZtBR
https://www.zotero.org/google-docs/?KEZtBR
https://www.zotero.org/google-docs/?KEZtBR
https://www.zotero.org/google-docs/?YW2L5x
https://www.zotero.org/google-docs/?YW2L5x
https://www.zotero.org/google-docs/?YW2L5x
https://www.zotero.org/google-docs/?DFano6


2 9 

2 0 2 5; V er m o nt Fis h & Wil dlif e D e p art m e nt, 2 0 2 5) . T h es e s u b w at ers h e d s c o nt ai n a v ari et y of 

l a n d c o v er t y p es r a n gi n g fr o m f or ests a n d w etl a n d s t o a gri c ult ur al a n d o p e n‑ w at er s yst e ms, 

d e m o nstr ati n g t h at n o si n gl e c o ns er v ati o n a p pr o a c h will m e et t h e n e e ds of all s p e ci es or 

l a n ds c a p es ( M ulti-R es ol uti o n L a n d C h ar a ct eri z ati o n C o ns orti u m, 2 0 2 4) . I n st e a d, f ut ur e eff orts 

s h o ul d i nt e gr at e a c o m bi n ati o n of f or est pr es er v ati o n, s h or eli n e pr ot e cti o n, w etl a n d r est or ati o n, 

a n d pri v at e‑l a n d c o ns er v ati o n i n c e nti v es t o e ns ur e br o a d e c ol o gi c al r esili e n c e.  

O v er all, m y st u d y r ei nf or c es t h at pr ot e cti n g V er m o nt’s bi o di v ersit y r e q uir e s a m or e  

str at e gi c ali g n m e nt b et w e e n c o ns er v ati o n d esi g n ati o ns a n d t h e a ct u al l o c ati o ns of s e nsiti v e 

s p e ci es h a bit ats. B y usi n g s u b w at ers h e d‑s c al e d at a t o i d e ntif y l o c ali z e d g a ps i n pr ot e cti o n, l a n d 

m a n a g ers a n d p oli c y m a k ers c a n b ett er pri oriti z e li mit e d r es o ur c es, str e n gt h e n e c ol o gi c al 

c o n n e cti vit y, a n d s u p p ort l o n g‑t er m h a bit at p ersist e n c e  a mi dst c h a n gi n g cli m at e a n d l a n d‑ us e  

pr ess u r es. C o nti n u e d i n v est m e nt i n d at a‑ dri v e n, s p ati ally e x pli cit c o ns er v ati o n pl a n ni n g will b e 

ess e nti al t o s e c uri n g V er m o nt’s e c ol o gi c al i nt e grit y a n d e ns uri n g t h at f ut ur e g e n er ati o ns i n h erit a  

bi ol o gi c all y ri c h a n d r esili e nt l a n ds c a p e. 

https://www.zotero.org/google-docs/?DFano6
https://www.zotero.org/google-docs/?ZWlVy4
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4 4 

Fi g ur e B 4. Bl a c k Ri v er s u b w at ers h e d a n d it s G A P 1 -3 l a n ds a n d R T E pl a nt s a n d a ni m als. 



4 5 

Fi g ur e B 5 . W est Ri v er - C o n n e cti c ut Ri v er su b w at ers h e d a n d it s G A P 1 -3 l a n ds a n d R T E pl a nts 
a n d a ni m als . 


