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Building	  Blocks	  to	  Jet	  Stream	  “Discovery”	  

Teisserenc	  de	  Bort	  (1902)	  
	  

Discovery	  of	  the	  
stratosphere	  

	  
Temperature	  stops	  

decreasing	  when	  you	  get	  far	  
enough	  away	  from	  the	  Earth’s	  

surface	  
	  



Building	  Blocks	  to	  Jet	  Stream	  “Discovery”	  
Bjerknes	  and	  Palmén	  (1937)	  

	  

Coordinated	  
“swarm	  ascents”	  
at	  18	  different	  
locaRons	  across	  
Europe.	  
	  
	  
	  
	  



Building	  Blocks	  to	  Jet	  Stream	  “Discovery”	  
Bjerknes	  and	  Palmén	  (1937)	  

	  

The	  front	  is	  a	  transi)on	  zone	  across	  which	  the	  temperature	  gradient	  is	  
disconRnuous.	  
	  
Note	  that	  the	  tropopause	  abruptly	  lowers	  at	  the	  locaRon	  where	  the	  polar	  
front	  intersects	  the	  tropopause.	  
	  
Reversal	  in	  the	  sign	  of	  the	  meridional	  temperature	  gradient	  above	  the	  
tropopause	  break.	  
	  



“Discovery”	  of	  the	  Jet	  Stream	  
Reid	  Bryson	  and	  Bill	  Plumley	  –	  Weather	  Officers	  in	  the	  
Pacific	  during	  World	  War	  II	  (1944)	  	  
(Bryson	  1994).	  
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Carl-‐Gustaf	  Rossby	  –	  First	  to	  refer	  to	  the	  phenomenon	  
as	  the	  “jet	  stream”	  (1947).	  
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“Discovery”	  of	  the	  Jet	  Stream	  
University	  of	  Chicago	  (1947)	  

	  

One	  of	  the	  first	  hemispheric	  examinaRons	  of	  the	  
midlaRtude	  circulaRon	  in	  the	  literature.	  

	  
	  
	  
	  

1)	  A	  nearly	  con)nuous	  
band	  of	  strong	  zonal	  wind	  
speeds.	  
	  
2)	  Sat	  atop	  the	  strongly	  
baroclinic	  polar	  front.	  
	  
3)	  The	  jet	  was	  nestled	  
squarely	  in	  a	  tropopause	  
break.	  



How	  do	  Jet	  Streams	  Impact	  the	  Weather?	  

Photoeverywhere.co.uk	  



How	  do	  Jet	  Streams	  Impact	  the	  Weather?	  

EN
TRAN

CE	  

EXIT	  



How	  do	  Jet	  Streams	  Impact	  the	  Weather?	  

EN
TRAN

CE	  

EXIT	  
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Areas	  where	  there	  is	  an	  acceleraRon	  or	  
deceleraRon	  are	  important	  for	  generaRng	  

clumsiness	  
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Cross-‐Stream	  Ver)cal	  Circula)ons	  
	  

Cross-‐stream	  verRcal	  circulaRons	  serve	  as	  a	  dynamical	  mechanism	  
to	  maintain	  thermal	  wind	  balance.	  

	  
	  
	  
	  

Namias	  and	  Clapp	  (1949)	  



Cross-‐Stream	  Ver)cal	  Circula)ons	  

Only	  ageostrophic	  mo)ons	  can	  account	  for	  the	  
producRon	  of	  convergence	  and	  vorRcity	  characterisRc	  of	  
a	  front.	  
	  
The	  Sawyer	  (1956)–Eliassen	  (1962)	  Circula)on	  Equa)on	  
retains	  across-‐front	  ageostrophic	  advecRons	  of	  
temperature	  and	  momentum	  and	  provides	  a	  way	  to	  
diagnose	  the	  transverse	  circulaRons	  associated	  with	  
acRve	  fronts.	  
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Sawyer–Eliassen	  Circula)on	  Equa)on	  

Hakim	  and	  
Keyser	  (2001)	  

How	  does	  
modulaRng	  the	  

coefficients	  to	  the	  
Sawyer–Eliassen	  

EquaRon	  impact	  the	  
resultant	  

circulaRon?	  
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No	  Temp.	  
Advec)on	  

The	  absence	  of	  any	  
along-‐jet	  

temperature	  
advec)on	  returns	  the	  

tradi)onal	  four-‐
quadrant	  model.	  

Lang	  and	  MarRn	  (2012)	  
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Ascent	  is	  
present	  slightly	  
poleward	  of	  the	  

jet	  core	  in	  
associaRon	  with	  
a	  thermally	  
indirect	  

circulaRon	  
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Case	  Study:	  	  
1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  

Winters	  and	  Mar)n	  2014	  



Several	  repeated	  
rounds	  of	  rainfall	  
beginning	  during	  
the	  early	  morning	  
hours	  of	  1	  May	  

Select	  Precip	  Totals:	  
Camden,	  TN:	  19.41	  in.	  
Fairview,	  TN:	  18.04	  in.	  
Belle	  Meade,	  TN:	  17.67	  in.	  
Nashville,	  TN:	  13.57	  in.	  
	  
	  
	  

Record	  Sejng	  Rainfall:	  1–3	  May	  2010	  

1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  



	  
Heavy	  Impacts	  on	  the	  Area	  

26	  flood	  related	  
fataliRes	  
	  
~	  $2	  billion	  in	  property	  
damage	  in	  the	  greater	  
Nashville	  area	  alone	  
	  
Record	  crests	  of	  area	  
rivers	  
	  
80	  confirmed	  tornadoes	  
over	  the	  two-‐day	  period	  

USGS	  

1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  



	  
Anomalous	  Moisture	  Flux	  

	  
	  
Atmospheric	  river	  helped	  
to	  transport	  anomalously	  
high	  Precipitable	  Water	  
values	  into	  the	  eastern	  US	  
(Moore	  et	  al.	  2012)	  
	  
	  
PWAT:	  2.02	  in.	  (00Z	  5/2/10)	  
Registers	  well	  above	  the	  
99th	  percenRle	  for	  this	  Rme	  
of	  year	  in	  Nashville	  (NOAA)	  
	  
	  
	  
	  

1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  



1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  
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1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  
00Z	  1	  May	  

250	  hPa	  Isotachs,	  Sea	  Level	  Pressure,	  
925	  hPa	  Moisture	  Flux,	  POL	  and	  STJ,	  
and	  Surface	  Frontal	  boundaries	  
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1	  May	  2010	  –	  Subtropical	  Jet	  Circula)on	  

A	   A’	  

Streamlines	  (m	  hPa	  s-‐1)	  	  
nega)ve	  omega	  (dPa)	  
moisture	  flux	  every	  3	  
cm	  s-‐1	  

Max	  moisture	  
flux	  ~	  5	  cm	  s-‐1	  

1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  



	  
	  
	  

1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  

250	  hPa	  Isotachs,	  Sea	  Level	  Pressure,	  
925	  hPa	  Moisture	  Flux,	  POL	  and	  STJ,	  
and	  Surface	  Frontal	  boundaries	  

00Z	  2	  May	  
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2	  May	  2010	  –	  Superposed	  Jet	  Circula)on	  

Streamlines	  (m	  hPa	  s-‐1)	  
nega)ve	  omega	  (dPa)	  
moisture	  flux	  every	  3	  
cm	  s-‐1	  

Max	  Moisture	  Flux	  
~	  15	  cm	  s-‐1	  

B	   B’	  	  

1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  



	  
	  
	  

ContribuRon	  to	  Moisture	  Flux	  
~	  11	  cm	  s-‐1	  (120%	  increase)	  

1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  

250	  hPa	  Isotachs,	  Sea	  Level	  Pressure,	  
925	  hPa	  Moisture	  Flux,	  POL	  and	  STJ,	  
and	  Surface	  Frontal	  boundaries	  

00Z	  2	  May	  



1–3	  May	  2010	  Nashville	  Flood	  

24-‐h	  change	  in	  
poleward	  

moisture	  flux	  
between	  	  
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