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Abstrak

Bleduk Kuwu merupakan satu dari sekian banyak ggiumpur di Indonesia yang masih
aktif dari jaman dahulu sampai dengan sekarangklLBleduk Kuwu berada di Purwodadi,
Grobogan, Jawa tengah. Bleduk Kuwu merupakan objekta yang mempunyai letupan
sekitar 7 — 15 kali setiap menit. Tujuan dari piiagl ini adalah untuk mengetahui macam-
macam bentuk letusan yang terjadi di Bleduk Kuwesdn diameter letupan, serta besar
frekuensinya. Pengambilan data dilakukan pada &n8@ September 2013, selama 47
menit 27 detik. Alat yang digunakan dalam pengaambdata yaitu tiga buah seismometer
TDV-23Sfeedback short periotiga komponen dan sebuah kamera perekam. Hadisiana
video diperoleh empat macam tipe letusan yangdiega Bledug Kuwu. Tipe letupan
tersebut adalah letupan kuat, letupan beruntunpdet ganda, dan letusan biasa. Masing-
masing letupan mempunyai diameter yang bervaitiligiran diameter terbesar adalah (3,1
+0,1) m dan diameter letusan yang sering terjadiuya,0 — 2,0 ) m. Analisis sinyal seismik,
diperoleh frekuensi letupan yaitu (1,6 — 4,2) Haghn frekuensi dominan 2,0 Hz.

Kata Kunci : Bleduk Kuwu, gunung lumpur, macam-macam letupaalisis frekuensi.

Abstract

Bleduk Kuwu is one of the many mud volcanoes ionesia are still active from the past to

the present. Location of Kuwu Bleduk in Purwod&tipbogan, Central Java. Bleduk Kuwu

is a tourist attraction that has eruption aroundl3-times per minute. The purpose of this
research was to determine the various forms ofetiuption that occurred in Bleduk Kuwu,

large of diameter eruptions, and frequency. DataaBected on September 30, 2013, during
47 minutes and 27 seconds. The tools used in ddieecton are three seismometers TDV-
23s short feedback period of three components arwhracorder. The results of video

analysis, there are four types of eruptions thatuoeed in Bledug Kuwu. The eruption mode
is a powerful eruption, row eruption, double ergpti and regular eruption. Each of the

eruption has varying diameters. Size of the largegption diameter is (3.1 £0.1) m and the
frequent diameter eruptions around (1.0 - 2.0) malgsis of seismic signals, obtained an
eruption frequency is (1.6 to 4.2) Hz with the dwant frequency of 2.0 Hz.

Key Word: Bleduk Kuwu, mud volcano, type of eruptions, freqyenalysis.

Pendahuluan

Terdapat beberapa lokasi gunung lumpur di PulavaJdtenurut Istadi, dkk. (2009) Di
wilayah Jawa Tengah, Jawa Timur, sampai dengan Maeduodapat sekitar 15 tempat yang
terindikasi gunung lumpur. Salah satu gunung lun@rsebut adalah Bleduk Kuwu.

Bleduk Kuwu merupakan salah satu gunung lumpur ysamgat istimewa. Hal tersebut
karena selain gunung lumpur ini sudah aktif segakd, Bleduk Kuwu juga merupakan objek
wisata andalan di daerah Purwodadi, Grobogan, Jangah. Hal istimewa lainnya adalah
lokasi Bleduk Kuwu yang strategis dan mudah urdijangkau, hal itu karena Bleduk

Kuwu berada dipinggir jalan (Gambar 1b). Penampd&trpan Bleduk Kuwu seperti pada
Gambar 2. Dimensi letupan gunung lumpur Bleduk Kib&ovariasi, mulai dari ukuran kecil

hingga besar. Intensitas letupan Bleduk Kuwu jeggdlong sering, terjadi sekitar 7-15 kali
letupan setiap menitnya. Setiap terjadi letupaalgeinembawa gas berwarna putih dan
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mengandung garam di dalam material yang dikeluaNéarga penduduk setempat biasanya
memanfaatkan garam tersebut untuk diolah menjadngaapur.

Beberapa penelitian yang pernah dilakukan di Blegiuku antara lain oleh Sugianto (2014)
yaitu melakukan monitoring getaran seismik untukmpelajari dinamika internal erupsi
lumpur dari kedalaman tertentu hingga ke permukBatranti (2015) melakukan pemodelan
kecepatan medium bawah permukaan dengan menggunmetadespatial autocorrelation
(SPAC). Gela (2015) melakukan pemodelan bawah pexamuuntuk mengetahui bentuk
dan kedalamahedrockdi bawah permukaan gunung lumpur Bleduk Kuwu. Rygd2015)
melakukan karakterisasi sinyal seismik berdasarkkaman seismometer dan video secara
kuantitatif. Fauzi (2015) melakukan penelitian giem tujuan untuk mengetahui parameter
dan struktur bawah permukaan gunung lumpur Bleduku

Sering terjadinya letupan di Bleduk Kuwu denganrekudan bentuk yang bervariasi,
membuat peneliti ingin melakukan kajian lebih méadatentang macam-macam bentuk
letupan Bleduk Kuwu, melakukan klasifikasi atau gedompokan terhadap bentuk letupan,
mencari diameter terbesar dan kisaran besar diayeng sering terjadi. Selain itu, peneliti
juga ingin mencari besar frekuensi dari letupangeh tersebut. Manfaat dari penelitian ini
diharapkan dengan diketahuinya macam-macam beetiupan yang terjadi di Bleduk Kuwu
dan besar intensitas frekuensi letupannya dapatjadiesstudi awal untuk penelitian-
penelitian selanjutnya.

Metode yang akan digunakan dalam penelitian iniadiddengan perekaman data seimik dan
perekaman data visual. Data seismik digunakan umahkcari besar frekuensi dan data
visual digunakan untuk memperoleh macam-macamadetdpn diameter letupan.
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Gambar 1. Peta lokasi gunung lumpur Bleduk Kuwu
a) Pulau Jawa, tanda merah menunjukkan letakirguiumpur Bleduk Kuwu
b) Gunung lumpur Bleduk Kuwu dengan tiga stasiutik tamat (STA) penelitian
menggunakan citra satelit Google Earth. Tanda kumianunjukkan sumber letupan

Gambar 2. Penampakan Letupan Bleduk Kuwu
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Tinjauan Pustaka

Gunung Api Lumpur

Menurut Sugianto (2015) definisi dari gunung lumpdalah fenomena intrusi dan ekstrusi
material lempung yang berasal dari dalam Bumi. Katdersebut terdorong ke atas
melewati celah yang disebabkan karena rekahan ptahan. Celah tersebut kemudian
menjadi jalur aliran lumpur vulkanik yang menimbatksusunan litologi berupa sedimen
material lempung di permukaan.

Konsep sederhana dari gunung lumpur dapat diasams&ma seperti gunungapi. Model
gunung lumpur Bleduk Kuwu seperti ditunjukkan paGambar 3. Disebutkan oleh
Zoporowski (2009) konsep model dari gunung lumpapad diasumsikan terdiri dannud
reservoir (kantong lumpur atau tempat penyimpanan lumpun) aanduit (pipa lumpur).
Conduit berfungsi sebagai jalan keluar material dari dalumi ke permukaanMud
reservoir berfungsi sebagai tempat terakumulasinya matemralg akan dikeluarkan ke
permukaanMud reservoirterdapat di bawah permukaan dengan kedalamamtierteDi
permukaan, pipa lumpur membentuk sebuah kawah aut@taumain crater (Dimitrov,
2002). Selain kawah utama, biasanya juga terdsgiallite crateratausecondarycrater
yang merupakan hasil dari penerobosan terhadap papa lumpur. Pipa lumpur atau
conduit biasanya juga disebut sebafgsder channel

Bledug Kuwu

mud pool

conduit
F\—/q
55 %0%
Source layer, parent bed
Fluida

Gambar 3. Permodelan Gunung Lumpur(Fauzi, 2015)

Bleduk Kuwu

Daerah Purwodadi menurut Bammelen (1949) termasuldddam zona Randublatung.
Kenampakan fisiografi adalah zona depresi yang seman antara zona Kendeng bagian
selatan dan zona Rembang bagian utara. Daerah @agiijaga termasuk endapan alluvial.

Indriana (2007) melakukan penelitian dengan tujusmginterpretasikan objek anomali
bawah permukaan. Disebutkan bahwa anomali di deieduk Kuwu berasal dari batuan
yang mengalami patahan. Patahan tersebut memasigaingrah Barat Daya menuju ke arah
Timur Laut. Patahan ini akan mengakibatkan keluaadiran gas ke permukaan Bumi.

Pengamatan dari pemodelan kecepatan di bawah pasamuBleduk Kuwu oleh Putranti
(2015), disebutkan bahwa terdapat dua lapisan baasvah permukaan Bleduk Kuwu.
Lapisan pertama dengap @an \ sekitar 1600 m/s dan 300 m/s dengan kedalamataisek
80 meter. Serta lapisan kedua denggrdan v sekitar 2800 m/s dan 500 m/s dengan
kedalaman lebih dari 80 meter.

Penelitian yang dilakukan oleh Rugayya (2015) dengeenganalisis sinyal referensi dan
sinyal eventsecara kuantitatif menggunakan kritefiane-Frequency misfilan goodness-
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of-fit diperoleh 4 tipe sinyal referensi semburan lumpliadBk Kuwu. Tipe sinyal tersebut
antara lain tipe A yang menyemburkan satu gelembetougan, tipe B menyemburkan dua
gelembung letupan pada waktu yang sama, tipe C emglmyrkan lebih dari dua gelembung
letupan, dan tipe D menyemburkan gelembung letypag besar.

Transformasi Fourier

Transformasi fourier digunakan untuk mengubah sisgesmik dari kawasan waktu menjadi
kawasan frekuensi. Data yang diperoleh adalah ddawasan waktu, sehingga untuk
melihat frekuensi yang terkandung di dalam datsetant digunakan transformasi Fourier.
Persamaan transformasi Fourier ditunjukkan se(®riggham, 1988) :

H(f) = j_";h(t)e-im‘t dt (1)

h(t) adalah tanggapan impuls yang merupakan fudgsi kawasan waktu. H(f) hasil
transformasi fourier dari h(t) yang merupakan funlgsi kawasan frekuensi.

Penapisan Frekuensi

Penapisan frekuensi adalah suatu perangkat untukghileangkan atau mengurangi
gangguan sinyal yang tidak diinginkan atau menyestatu sinyal utama atau sinyal yang
diharapkan (waluyo, 2011). Penapisan frekuensirdipgn untuk memperoleh frekuensi
dari event letusan Bleduk Kuwu dan menghilangkan frekuenangyaliakibatkan dari
aktivitas fois§ yang terjadi di sekitar tempat perekaman. Teatldpeberapa macam
penapisan frekuensi, salah satunya ad&8ahdpassfilter. Bandpass filteradalah untuk
menghilangkan frekuensi yang kurang atau meleb#mi datas frekuensi yang telah
ditentukan.

Kamera Perekam

Kamera perekam yang digunakan untuk penelitianahddVC Everio GZ-HM30AG.
Dimensi kamera 50,5 mm x 55 mm x 110,5 mm (Victmmpany of Japan, 2010). Sebelum
melakukan pengambilan data lapangan, hal yang feédkukan adalah memastikan letupan
Bleduk Kuwu dapat terlihat jelas pada kamera perekéalibrasi perekaman yang dilakukan
pada penelitian ini untuk mencari ukuran letupangyaebenarnya, dengan cara membuat
media ukur.

Metodologi Penelitian

Tempat penelitian berada di Gunung Lumpur BledukwiuDesa Kuwu, Kecamatan
Kradenan, Kabupaten Grobogan, Jawa Tengah. Wakigapgbilan data dilakukan pada
tanggal 30 September 2013 selama 47 menit 27 dRikgambilan data penelitian dilakukan
di tiga titik lokasi (STA Barat, STA Timur, dan ST®elatan). Jarak antara masing-masing
titik stasiun dengan sumber letupan tidak samegrigerlihat pada Gambar 1b. Posisi dari
masing-masing titik stasiun ditunjukkan pada Tdbel

Tabel 1. Posisi dari Tiga Stasiun Titik Amat

Stasiun Titik Jarak Stasiun Titik Amat Elevasi Koordinat
Amat Dengan Sumber Letupan (m) (m)
STA Barat 110,74 54 °7'0,876 LS dan 11°7’'15,546 BT
STA Selatan 135,91 56 °77,788 LS dan 11°7’'16,47 BT
STA Timur 149, 31 60 71,266 LS dan 11°7'22,254 BT

Alat penelitian yang digunakan terdapat dua macgaity alat untuk mengambil data
seismik dan data visual. Kedua alat ini dijalankiatam waktu yang bersamaan. Untuk
mengambil data seismik digunakan 3 set unit TDV-&&S$Iback short periogeismometer
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yang dilengkapi dengan digitizer, kabel konekt@hdd lan, panel surya, laptop, antena gps,
dan kompas. Selain itu, digunakan juga GPS portalds sensor, aki, tenda, meteran, jam
tangan, ember, dan alat penggali tanah. Sedangkagambilan data visual menggunakan
handycamJVC Everio yang dipasangkan pada tripod. Pemasaalga di lapangan seperti
ditunjukkan pada Gambar 4.

Tahap pengambilan data dilakukan dengan dua metedEkaman, merekan data seismik
dan visual. Kedua perekaman tersebut dilakukanradoersamaan. Pada perekaman data
seismik di masing-masing stasiun titik amat, seiseter diletakkan pada sebuah lubang
berukuran 60 cm x 60 cm dengan kedalaman (40 —c60)Di bagian bawah lubang
diberikan alas dari beton dengan tebal sekitaé cm. Seismometer diletakkan di atas alas
kemudian ditutup dengan ember untuk menguraogge yang diakibatkan oleh gangguan
angin. Perekaman data visual dilakukan dengan nsngkan kamera pada tripod agar
posisi stabil dan tidak bergeser. Kamera perekasebet kemudian diletakkan di samping
seismometer. Tinggi kamera yang dipasangkan pgaaitadalah 80 cm.

Gambar 4. Pemasangan alat di STA Timur saat Penganibn Data Lapangan
Seismometer dan Kamera Perekam diletakkan Secara Bdampingan

Tahap pengolahan data dilakukan yaitu menganalatis seismik dan visual. analisis data
seismik yaitu menganalisis besar frekuensi letupanmengan menggunakan program
Obspy dan Geopsy. Sedangkan analisis visual demgaam menginventarisasi bentuk
letupan. Video rekaman letupan bleduk Kuwu diaisaldengan menggunakan program
everio mediabrowse Video letupan di potong menjadi photo saat teérjatipan dengan
ukuran paling besar dan masih berbentuk setengjasosti. Gambar hasil pemotongan di
ukur panjang diameter dan tingginya dengan mendgumianedia ukur yang telah dibuat.

Media ukur dibuat untuk memperoleh ukuran gambangya&ebenarnya. Pada saat
pengambilan data di lapangan untuk memperoleh okiesar diameter dan tinggi letupan
Bleduk Kuwu secara langsung sangat sulit, karerjakopenelitian berada pada kolam
lumpur yang luas. Untuk membuat media ukur digunakagkat dengan panjang 2 meter
dan mempunyai skala 20 cm. Tahap pembuatan mediayaku 1) merangkai alat seperti
pada saat pengambilan data, 2) merekam tongkatabers8) memotong rekaman tongkat
berskala menjadi photo, 4) dengan Corel Draw, mamigaris yang panjangnya sesuai
dengan photo tersebut, 5) garis tersebut kemudiamad skala 10 bagian yang masing-
masing mewakili panjang 20 cm pada ukuran tong&ag sebenarnya. Desain pembuatan
media ukur seperti pada Gambar 5. Pembuatan m&dradilakukan di Kampus FTMIPA
UGM.
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Media Ukur

Kamera perekam - - ( Tinggi

o I tongkat
Tinggi kamera 0,8 m . o | 2m

Jarak kamera ke tongkat 149,31 m

Gambar 5. Desain Pembuatan Media Ukur. Ukuran Pemamgan Alat disesuaikan
dengan Ukuran Pada Saat Pengambilan Data di lapanga

Tahapan pengukuran panjang diameter dan tinggsdetwaitu dengan memotong video
rekaman letupan Bleduk Kuwu saat posisi terbesar deasih berbentuk ellipsoid.
Kemudian, hasil potongan diukur dengan menggunaiedia ukur yang telah dibuat.

Hasil dan Pembahasan

a. Frekuensi letupan Bleduk Kuwu

Hasil perekaman sinyal seismik dari STA Barat, Slifkur, dan STA Selatan, data yang

dianalisis hanyalah komponen vertikal (z). Wakéui dlata seismik untuk masing-masing

analisis spektogram adalah tiga menit. Salah sadil thari analisis spektogram speerti pada
Gambar 6. Kandungan frekuensi letupan Bleduk Kipgrada di bawah 2 Hz sampai

dengan 4 Hz.

Analisis selanjutnya dengan menggunakeme frequency analisi§TFA) pada program
geopsy. Hasil analisis menggunakan TFA diperolgimwa frekuensi letupan berada pada
(1,64 — 4,19) Hz.
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Gambar 6. Analisis Frekuensi di Stasiun Barat padaVaktu
15.06.00 WIB - 15.09.00 WIB.

Data seismik kemudian ditapis dengan menggunakardpasdilter. Penapisan dilakukan
dengan batas nilai frekuensi 1,64 Hz — 4,19 HzaDetsebut kemudian dianalisis kembali
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dengan menggunakan analisis spektrum untuk mefnekriensi dominannya. Hasil analisis
spektrum diperoleh frekuensi dominan berada diaeRiHz.
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Gambar 7. Analisis Frekuensi MenggunakarTime Frequency Analisys (TFA)
Diperoleh Frekuensi (1,6 — 4,2) Hz
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Data yang dianalisis adalah data pada komponeikaleft) dari tiga stasiun a) STA Barat,
b) STA Timur, dan c) STA Selatan. Data yang digisladalah pukul 15.00.00 WIB —
15.30.00 WIB.

b. Macam-macam Bentuk Letusan Bleduk Kuwu

S8 15.27.12 WIB : ; 15.22.50 WIB

== 15.18.27 WIE

Gambar 8. Letupan yang terjadi di Bleduk Kuwu saatpengambilan data

Waktu letupan ditunjukkan di kanan bawah pada gamap letupan kuat, b) letupan
beruntun, c¢) letupan biasa, d) letupan ganda.

Hasil analisis visual diperoleh empat bentuk letupang sering terjadi di Bleduk Kuwu.
Gambar ke-empat macam letupan ditunjukkan pada @a®bAdapun bentuk tersebut
antara lain :

1)

2)

3)

Letupan kuat

Karakteristik dari letusan kuat yaitu bentuk letusgenderung tidak terduga dan
tidak beraturan. Bentuk letusan yang tidak beratumenyebabkan tinggi dan
diameter letusan sulit untuk diukur. Tetapi, meskiit untuk diukur secara kasat
mata terlihat mempunyai ukuran besar dan ada jagg Yerukuran tidak terlalu
besar. Selama waktu penelitian terjadi sekitar IBl&tusan. Bentuk letusan kuat
seperti pada Gambar 8 (poin a) .

Letupan beruntun

Letupan beruntun merupan letupan yang terjadi adeawuntun dan terdiri dari dua
atau lebih letupan. Umumnya, tinggi dari letuparubeun ini tidaklah terlalu tinggi.
Tetapi dapat mempunyai diameter yang lumayan pgnfaelama waktu perekaman,
terdapat sekitar 17 kali letupan. Bentuk letusaat keperti pada Gambar 8 (poin b).
Letupan ganda

Letupan ganda adalah letupan yang terdiri dariataa lebih letupan dalam waktu
yang sama atau hampir sama. letupan tersebut shéngubungan antara satu
dengan yang lainnya, atau beberapa sentimeterna¢éer antar letupan. Dimensi
dari letupan ganda bervariasi, ada yang besar sdmgar dan kecil, maupun kecil
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semua. Selama perekaman, terjadi sekitar 34 kapde ganda. Bentuk letusan kuat
seperti pada Gambar 8 (poin d) .

4) Letupan Biasa
Letupan Biasa sering terjadi di Bleduk Kuwu. Letugai umumnya merupakan
letupansingledan tidak mempunyai ciri kusus seperti pada letypan 1,2, dan 3.
Dimensi letupan bervariasi, dari ukuran kecil sang@ngan besar. Bentuk letusan
kuat seperti pada Gambar 7 (poin c).

Letupan yang terjadi diukur besar diameternya dagerdleh panjang diametenaksimal
selama pengambilan data adalah (310®,10)m. Panjang diameter maksimal ini digunakan
untuk mengklasifikasikan besar diameter letusaamde® kelompok, yaitu kelompok besar
(diameter letupan > 2 m), kelompok medium (1 m -m} dan kelompok kecil (diameter
letupan < 1 meter). Diperoleh letupan dengan dianstsar berjumlah 91 letupan, diameter
medium berjumlah 374 letupan, dan diameter kecleB¥pan. Selama pengukuran diameter
letupan, terdapat diameter letupan yang sulit diukal ini disebabkan karena letusan yang
tertutup asap, letusan terdapat rongga, dan belattiketusan yang tidak beraturan sehingga
menyebabkan kesulitan menentukan panjang diameteBgnyaknya letupan yang sulit
terukur panjang diameternya berjumlah sekitar 8gmn.

c. Pembahasan

Selama pengambilan data di Bleduk Kuwu (47 menitd26k), terdapat sekitat 541
letupan. Letupan-letupan tersebut tidak hanya biesiadari hal diameternya, tetapi juga
dalam hal bentuk letupannya. Pengambilan data detugengan cara merekam letupan
menggunakan kamera perekam. Dari sekian banyaketygpan yang terekam selama
pengambilan data, diperoleh 4 macam kelompok bdetukan yang sering terjadi. Dimana
pengelompokan tersebut didasarkan pada karakkdestipan yang sama atau hampir sama.
Empat kelompok tersebut antara lain letupan kwtipan beruntun, letupan ganda, dan
letupan biasa. Hasil dari pengelompokan letupan sesuai dengan empat tipe sinyal
referensi semburan lumpur Bleduk Kuwu oleh Ruga§@@l5). Rugaya menjelaskan tipe-
tipe tersebut ke dalam tipe A, tipe B, tipe C, dige D. Tipe A menyemburkan satu
gelembung letupan. Tipe B menyemburkan menyembutlkangelembung letupan. Tipe C
menyemburkan lebih dari dua gelembung letupan gmn @ menyemburkan gelembung
letupan yang besar.

Kemudian, data rekaman letupan kemudian dianalsigan dengan cara memotong tiap-
tiap letupan dan mengubahnya menjadi sebuah phatodapat di cari panjang diameternya.
Media ukur dibuat untuk mencari diameter masingingasetupan. Analisis pengukuran
diameter diperoleh bahwa diameter maksimal yangtgrsekitar (3,06t 0,10) m, dengan
diameter letupan yang sering terjadi sekitar (3,@000) m.

Data seismik dianalisis untuk mencari besar nitekdensi letupan. Analisis frekuensi

dilakukan dengan menggunakan analisis spektrogi@sa program obspy dan TFA pada
program Geopsy (Gambar 6 dan Gambar 7). Hasilagedisis frekuensi diperoleh 1,6 Hz —
4,2 Hz dan diperoleh frekuensi dominan berada gdda. Asumsi awal nilai ini merupakan

frekuensi dari letupan Bleduk Kuwu di permukaantape perlu dilakukan pencocokan

terhadap waktu tiba gelombang seismik dengan wédddwpannya. Penelitian tentang

frekuensi letupan juga pernah dilakukan oleh Sugran(1989) menyebutkan bahwa besar
frekuensi letupan gelembung yang merupakan aki@atpgngaruh kakas apung bervariasi
antara 0,60 Hz — 0,90 Hz. Selain itu, juga dipdrokeekuensi antara 1,25 Hz sampai 2,40
Hz yang merupakan frekuensi letusan gelembung.i Niikkuensi letusan gelembung

tersebut tidak jauh berbeda dengan hasil nilauieeki yang diperoleh oleh peneliti.
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Simpulan dan Saran

Kesimpulan dari analisis data, diketahui bahwaaeatl empat macam jenis letupan yang
terdapat di Bleduk Kuwu. letupan-letupan terselitdia lain letupan kuat, letupan beruntun,
letupan ganda, dan letupan biasa. Masing-masindedapan tersebut mempunyai ciri atau
karakteristik yang berbeda antara satu dengan kg@mgya. Kemudian, dari masing-masing
letupan di analisis besar diameternya. Hasil daalisis menyatakan ukuran terbesar dari
diameter yang terukur yaitu (3,06 0,10) meter, dengan panjang diameter paling banyak
terjadi yaitu (1,00 — 2,00) meter. Apabila untuk sing-masing letupan dicari besar
tingginya, maka dapat dicari besar volume untug-tiap letupan yang terjadi. Sehingga
dapat diketahui volume muntahan material lumpudB8keKuwu selama pengukuran.

Besar frekuensi letupan di Bleduk Kuwu diperoleh6(+ 4,2) Hz, dengan frekuensi
dominannya 2 Hz. Asumsi bahwa nilai frekuensi imirapakan nilai letupan di permukaan,
perlu dilakukan pencocokan antara waktu letusanndeetu rekaman data seismiknya.
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