
March 2023

Institut für Geologie
Baltzerstrasse 1+3
CH-3012 Bern

Kontakt:
leo.armingeon@students.unibe.ch

References:
Aquaplus (2004) Entwicklung des Gesamtphosphors im Greifensee anhand der im Sediment eingelagerten Kieselalgen.
Blaauw, M., 2010. Methods and code for ‘classical’ age-modelling of radiocarbon sequences. Quaternary Geochronology 5, 512-518
Hartz, N., and Milthers, V., 1901. Det senglaciale ler i Allerød Teglværksgrav. Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening, 2, 31–60.
Liechti, P., 1994, Der Zustand der Seen in der Schweiz: Schriftenreihe Umwelt, v. 237, p. 163.
map.geo.admin.ch
Sutton JN, André L, Cardinal D, Conley DJ, de Souza GF, Dean J, Dodd J, Ehlert C, Ellwood MJ, Frings PJ, Grasse P, Hendry K, Leng MJ, Michalopoulos P, Panizzo VN and 
Swann GEA (2018) A Review of the Stable Isotope Bio-geochemistry of the Global Silicon Cycle and Its Associated Trace
Elements. Front. Earth Sci. 5:112. doi: 10.3389/feart.2017.00112

Marie-José F. Gilbert 1), Dominik Fleitmann 1), Philipp Häuselmann 2)
1) Institut für Geologie, Baltzerstrasse 1+3, 3012 Bern, Switzerland 
2) Swiss Institute of Speleology and Karstology, 2301 La Chaux-de-Fonds, Switzerland

Leo Armingeon, Yugandhar Nighojkar, Dimitri Vogt, Mar�n Wille, Hendrik Vogel
Institut für Geologie, Baltzerstrasse 1+3, 3012 Bern, Switzerland 

Literature Si isotopic compositions of:

Freshwater bSi 

Freshwater dSi 

Primary Minerals

Secondary Minerals 
← -2.95 → 2.50

→ 4.66

0 20 40 60

0 1 2

Phosphorus 
(mg/l)

Iron (mg/l)

1’000

3’000

5’000

7’000

9’000

11’000

13’000

15’000

40 60 80 100
CaCO3 (wt%)

0 5 10
Biogenic Silica (wt%)

1’000

3’000

5’000

7’000

9’000

11’000

13’000

15’000

-2.0 -1.0 0.0 1.0

Ag
e 

BP

Silicon Isotopic 
composi�on (‰ NBS)

5’000

6’000

500

4’000

14
(1936 
A.D)

250

1’000

2’000

3’000

8’000

10’000

16’000
(?)

14’000
(?)

12’000

1 m

2 m

3 m

4 m

5 m

6 m

7 m

8 m

9 m

Haupttitel: 120  pt/zab 136  pt, Frutiger 
Roman bzw. Arial/Helvetica
Untertitel, 72  pt/zab 81  pt, Frutiger Roman bzw. 
Arial/Helvetica 

Lauftext. Die Schriftgrösse beträgt 32  pt, gesetzt mit einem Zeilen -
abstand von 40  pt, Schriftart ist die Frutiger Roman bzw. Arial/Helve -
tica. Auszeichnungen im Text werden kursiv oder durch Einsatz von 
Farbe  vorgenommen.  

Zwischentitel 32  pt, fett
Lauftext. Die Schriftgrösse beträgt 32  pt, gesetzt mit einem Zeilen -
abstand von 40  pt, Schriftart ist die Frutiger Roman bzw. Arial/Helve -
tica. 

20

20 20175

110 110 110 110 110 11020 20 20 20

175 175 17520

Lauftext. Die Schriftgrösse beträgt 32  pt, 
gesetzt mit einem Zeilenabstand von 40  pt, 
Schriftart ist die Frutiger Roman bzw. Arial/
Helvetica. Auszeichnungen im Text werden 
kursiv oder durch Einsatz von Farbe  vorge -
nommen. 

Lauftext. Die Schriftgrösse beträgt 32  pt, 
gesetzt mit einem Zeilenabstand von 40  pt, 
Schriftart ist die Frutiger Roman bzw. Arial/
Helvetica. Auszeichnungen im Text werden 
kursiv oder durch Einsatz von Farbe  vorge -
nommen. 

40 40

20
20

Titelzone 250 mm

100 mm 
Absenderzone mit Logo, 
Partnerlogo, Kontaktadresse
Trennlinie 8.5pt (3mm) 50% Schwarz

Spaltenbreiten für 2- bzw. 4- spaltiges Layout.

Spaltenbreiten für 3- bzw. 6- spaltiges Layout.
Geeignet für kurze Texte; ermöglicht ein flexibleres Layout

Lauftext der zweiten Ebene. Beispielsweise Text in der Rand -
spalte, Texte in Kästen, Legenden, Tabellen etc. Die Schriftgrösse 
beträgt 22  pt/Zeilenabstand 28  pt, Schriftart ist die Frutiger 
Roman bzw. Arial /Helvetica. Auszeichnungen im Text werden 
kursiv  oder durch Einsatz von Farbe  vorgenommen.

32  pt/zab 40  pt

Lauftext. Die Schriftgrösse beträgt 32  pt, gesetzt mit einem Zeilen -
abstand von 40  pt, Schriftart ist die Frutiger Roman bzw. Arial/Helve -
tica. Auszeichnungen im Text werden kursiv oder durch Einsatz von 
Farbe  vorgenommen. 

Lauftext der zweiten Ebene. Beispielsweise Text 
in der Randspalte, Texte in Kästen, Legenden, 
Tabellen etc. Die Schriftgrösse beträgt 22  pt/
Zeilenabstand 28  pt, Schriftart ist die Frutiger 
Roman bzw. Arial /Helvetica. Auszeichnungen 
im Text werden kursiv  oder durch Einsatz von 
Farbe  vorgenommen.

22  pt/zab 28  pt

Lauftext. Die Schriftgrösse beträgt 32  pt, 
gesetzt mit einem Zeilenabstand von 40  pt, 
Schriftart ist die Frutiger Roman bzw. Arial/
Helvetica. Auszeichnungen im Text werden 
kursiv oder durch Einsatz von Farbe  vorge -
nommen. 

32  pt/zab 40  pt

22 pt/zab 28  pt

90<....................... >

Kontaktadresse, Absender
Schriftgrösse 22  pt/zab 28  pt
Frutiger Roman bzw. 
Arial/Helvetica

Bioproduc�vity and trophic state of 
Greifensee

Figure 2a and b: Core Composite with composite depth and interpolated radiocarbon ages. Dated depths are indicated by the star symbol. Ages beyond 
12’900 are extrapolated. The age at 14 years BP is based on warve counting on another surface core (Aquaplus 2004) and core-to core correlation to it

Tools and Proxies:
 Biogenic Silica
Diatoms are small primary producers 
u�lizing silicon for growth of their 
frustules. Biogenic Silica (bSi) content 
in sediment can be used as a proxy 
for Diatom produc�vity and was 
measured using FTIRS

 Silicon Isotopes in bSi
Diatoms preferen�ally incorporate 
the lighter Si isotopes. Their isotopic 
composi�on is a func�on of star�ng 
composi�on and availability of 
dissolved silicon and bioproduc�vity, 
reaching higher values as more 
dissolved Silicon is being used up 
and /or less is available. 

 Carbonate Content
Precipita�on of carbonates is 
temperature dependent. Clima�c 
signals of the B�lling-Aller�d (warm) 
and Younger Dryas (cold) are visible  
in the lower part of this record

 Pore water
Pore water composi�ons can provide 
informa�on on past lake water 
composi�ons and post-deposi�onal 
altera�on of sediments

 Radiocarbon da�ng 
Core material was sieved and organic 
material (mostly leaves in the upper 
five meters) measured using AMS 

 Smear slides 
Visual inspec�on of diatoms and 
carbonate crystal size

Preliminary Conclusions
- The trophic state of the lake has changed several �mes since its forma�on
- The recent eutrophica�on represents the most dras�c change
- Silicon wasn’t a limi�ng nutrient un�l this recent eutrophca�on, as indicated by low to moderate isotope ra�os
- A well-mixed lake during the Li�le Ice Age might have allowed the forma�on of iron-oxyhydroxides which scavenged phosphates from the 
water column and lowered the nutrient content, leading to a strong decrease in bioproduc�vity
- Diatoms are absent from the sediment prior to ~ 4’000 years BP and were probably not compe��ve before then, as other proxies (e.g 
Chlorophyll-A, see Poster Y. Nighojkar) indicate a slow rise of bioproduc�vity already star�ng at the end of the Younger Dryas
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Site
-  Small lake in the canton of Zurich, Switzerland    
 (8.45 km² surface area)
-  Formed a�er retreat of the Linth glacier a�er   
 the LGM
-  Coring Site far away from inflows
-  Lake experienced major human-induced 
 eutrophica�on in last century, visible as black 
 sedimentFigure 1: Map of Switzerland with location of Greifensee 

indicated by red ellipse
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Figure 2a: 0 - 4 m

Figure 2b:  
4 - 9 m

Introduc�on
- Understanding natural dynamics is essen�al to 
understand and predict the responses of natural 
systems to human impact
- Mul�disciplinary team-approach to reconstruct 
the past environment and condi�on of Greifensee
- This project aims to reconstruct the trophic state 
of Greifensee and iden�fy key drivers of 
bioproduc�vity changes 


