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Innovative Water Technologies

Brackish 
Groundwater

Aquifer 
Storage & 
Recovery

“Our mission is to educate the water community on the use of 
nontraditional water supplies.”



What is brackish groundwater?
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Groundwater Salinity Classification Salinity Zone Code Total Dissolved Solids Concentration
(units:  milligrams per liter)

Fresh FR 0 to 1,000

Slightly Saline SS 1,000 to 3,000

Moderately Saline MS 3,000 to 10,000

Very Saline VS 10,000 to 35,000

Brine BR Greater than 35,000

Groundwater Salinity Classification
modified from Winslow and Kister, 1956

Drinking Water 
Limit

Seawater

Major/Minor 
Aquifer 
Mapped Limit

saltier than fresh water, less salty than seawater

1 acre‐foot (AF) = 326,000 gallons or 43,560 cubic feet or 1,233 cubic meters
(approximately)



 2.7 billion acre‐feet in Texas!
 2003 study
 Statewide
 30 major and minor aquifers
 Contracted report by LBG‐Guyton 

 Need detailed information
 Typically deeper
 Fewer existing wells
 Aquifer extents limited

Why study brackish aquifers?
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 Growing interest in desalination
 It can be used today!
 Over 30 plants already in Texas
 Salt tolerant crops
 Oil and gas industry

 Available throughout the state
 Less expensive than seawater
 Location and abundance
 Energy costs
 Existing infrastructure
 Technology
 Concentrate disposal

Why study brackish aquifers?
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 It is part of the plan!
 2017 State Water Plan

 111,000 acre‐feet (1.3%) water supply filling the gap between projected 2070 
demand and supply

 8 of the 16 Regional Water Planning Areas
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Why study brackish aquifers?

http://www.twdb.texas.gov/waterplanning/swp/index.asp



How to conduct a BRACS study?
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Volume and Quality of 
Brackish Groundwater

Water 
Quality

Stratigraphy

Lithology

General Methodology

Area (Extent)
X
Thickness (Net Sand)
X
Porosity (Specific Yield)
=
Volume (acre-feet)



How to conduct a BRACS study?
 Collect data

 Contact stakeholders
 Well logs (water, oil/gas) 
 Enter data into database
 Build GIS files 

 Compile aquifer properties
 Establish the framework
 Estimate saturated zones
 Net sand and/or porosity analysis
 Chemistry
 Productivity

 Chemical parameters important to desalination

 Estimate volumes of water

 Provide data to stakeholders

*Aquifer requires unique analysis based on data availability and local hydrogeology*
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Project Deliverables

• Published reports

• BRACS Database

• GIS Datasets

• Well logs

The real value of a study is in the data!

Stakeholders can use this to evaluate 
potential groundwater exploration areas.

The real value of a study is in the data!

Stakeholders can use this to evaluate 
potential groundwater exploration areas.
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What is a Geophysical Well Log?

 “electrical logging” and 
“wireline logging”

 A tool or combination of 
tools lowered into a 
borehole on a wireline and 
retrieved to the surface.

 Tools are designed to record 
specific parameters.

 Tool response recorded in 
left and right tracks.

 Logs must be corrected for a 
number of parameters.

 Complete and accurate 
header information vital to 
performing the corrections.
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www.twdb.texas.gov
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What is the BRACS Database?

 Microsoft Access Database
 Data Dictionary
 Relational table design
 Unique well ids link records together
 Publicly available on the TWDB website!
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Tables of 
related data!



BRACS Public Database
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Location and Foreign Key tables
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Supporting Databases
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Geology table
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Simplified Lithologic Description

Description from well report

Simplified description from 
well report or
geophysical log interpretation
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Sparta

Weches

Queen City

Link map to log to database
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Digital log tables
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Digital geophysical and water well logs
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Log analysis to interpret Total Dissolved Solids
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BRACS Well ID 42889

At 160 ft = 15 ohm‐meter

Log analysis example

Rwa Minimum Method 
interpreted TDS = 2,500 mg/L

Water Well 
TDS concentration = 2,264 mg/L
(well screen 170‐349 ft)

Moderately
Saline

Slightly
Saline

Moderately
Saline

Very
Saline

Brine
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Source: Lower Rio Grande Valley BRACS Study



Aquifer properties table
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Link aquifer properties to source



Water quality table
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Static water level table
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Well construction table

C  = casing
S  = screen
O = open

29



Study specific tables
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Lissie Fm
BE = -689ft
BD = 732ft

Beaumont Fm
BE = -363ft
BD = 406ft

How and why aquifer determination?

1. Use screen top & bottom or well 
depth or total depth of hole

2. Use the GIS‐derived 3‐D formation 
surfaces as vertical control

3. Assign aquifer(s) to each well in the 
study area

Why?
 Many new wells do not have TWDB 

aquifer code
 Some TWDB wells have incorrect 

aquifer code 
 Compare wells completed in same 

aquifer
 Consistent evaluation of aquifer water 

quality and properties
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How?

600 feet

3818 mg/L

“Chicot Aquifer”

Willis Formation
BE = -1094ft
BD = 1137ft

290‐531 feet

Chicot Aquifer

DEM = 43ft (MSL)

BRACS Well ID 1737



Aquifer determination table
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BRACS Well ID 42889 Source: Lower Rio Grande Valley BRACS Study

Why net sand?

Beaumont Fm

Lissie Fm

Willis Fm

Upper Goliad Fm

Upper Goliad Fm

no data

clay

sand

sand

sand with clay

sand with clay

clay with sand

sand with clay

sand with clay
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sand with clay
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Stratigraphy
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Lithology

257 feet
Net Sand45

8f
t T

hi
ck

Sum =257



Net sand determination tables
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Lissie Fm
BE = -689ft
BD = 732ft

Beaumont Fm
BE = -363ft
BD = 406ft

How and why salinity zones?

1. Use measured and interpreted water 
quality

2. Use the GIS‐derived 3‐D salinity zone 
surfaces as vertical control

3. Assign salinity zone(s) to each well in 
the study area

Why?
 Some formations contain multiple 

salinity zones
 Salinity does not always increase with 

depth in shallower portions of the 
aquifer

 Some salinity zone boundaries exist 
independent of the stratigraphic 
formations
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How?

Willis Formation
BE = -1094ft
BD = 1137ft

Moderately
saline

(0‐851 ft)

DEM = 43ft (MSL)

BRACS Well ID 1737

Upper Goliad Fm
BE = -2208ft
BD = 2251t

Very saline
(851‐1351 ft)
Brine

1351 ft +



Salinity zone table
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Download Our Database!
http://www.twdb.texas.gov/innovativewater/bracs/database.asp
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How to get geophysical well logs?

https://www2.twdb.texas.gov/apps/waterdatainteractive/groundwaterdataviewer
…or search “TWDB Water Data Interactive”…

1.  Download logs on a per well basis using Water Data Interactive website



 Contact a BRACS team member

 We can provide a few logs via email if the file size is < 10 megabytes

 We can provide logs per county 
 You provide an empty USB drive
 You provide a postage‐paid, return envelope

 File type is generally a TIFF (tagged image file format)

 Geophysical logs are free of charge

Requesting a large volume of logs
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http://www.twdb.texas.gov/innovativewater/bracs/WellLogs.asp
Email: BRACS‐SUPPORT@twdb.texas.gov

Schlumberger Blueview
free log viewing software

2.  Instructions for requesting a large volume of logs on a county basis



BRACS Geophysical Well 
Log Collection

36,000+ BRACS Database wells with logs!

 Non‐ confidential 
oil, gas, and water 
well logs

 Scan paper into 
digital TIFF image 
files

 Some .LAS files
 QC well location as 

needed
 Entire collection 

available
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What about GIS data?

Interpolate 
DB points 
to rasters

Interpolate 
DB points 
to rasters



Pecos Valley Aquifer Study GIS

Source: Pecos Valley Aquifer BRACS Study

For the BRACS Pecos Valley study in 2012:
• 2,672 wells in the Groundwater Database
• 2,639 wells in the BRACS Database
• 492 wells are in both databases
• 5,311 wells total
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GWDB 
2180

BRACS 
2147

492
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Pecos Valley Aquifer Study GIS

Source: Pecos Valley Aquifer BRACS Study
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Pecos Valley Aquifer Study

Source: Pecos Valley Aquifer BRACS Study
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Queen City and Sparta
Atascosa and McMullen

GIS example



46Source: Lower Rio Grande Valley BRACS Study

Slightly Saline Deep Zone                                                                                                    

Lower Rio Grande Valley Study GIS



Salinity Profiles

Salinity Areas A through G
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Source: Lower Rio Grande Valley BRACS Study
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Lipan Study GIS example

Figure 7.2‐4. Isochore map of the 
caliche zone. Thickness values are 
in feet. The dark gray area 
denotes the areal extent of the 
Quaternary and Neogene 
sediments. 
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Lipan Study GIS example



Other contract reports of interest…
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http://www.twdb.texas.gov/innovativewater/desal/projects.asp
http://www.twdb.texas.gov/innovativewater/bracs/studies.asp



Summary

 Groundwater Desalination is part of the Texas Water Plan

 Detailed brackish groundwater resource evaluation

 Studies can be used to support aquifer storage and recovery 
evaluations by characterizing an aquifer in great detail

 BRACS study deliverables available on TWDB website
• Well logs
• GIS data
• Database

 Bulk geophysical well log files by county available upon request
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Thank you for your support and 
patience!

Andrea Croskrey, P.G.
Innovative Water Technologies, Texas Water Development Board
andrea.croskrey@twdb.texas.gov
(512) 463‐2865
www.twdb.texas.gov/innovativewater/index.asp
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