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Tiivistelma

Téssd muistiossa tarkastellaan moottoripyorien pakokaasupadstojen kontrollointia muutoskatsastuksissa
seka yksittdin hyvaksyttavien omavalmisteisten moottoripyorien rekisterdintikatsastuksissa. Muistion Kir-
joittamisen tavoitteena on kuvata niitd ongelmia, joita pakokaasupaastdjen kontrollointiin moottoripy6ré-
harrastuksessa liittyy seké esittdé perusteltuja ratkaisuehdotuksia esille tuotuihin ongelmiin.

Koska pakokaasup&éstojen sdéntelyn perusteet ovat yhteiskunnallisia, voidaan séantelyssé omaksuttujen
vaatimusten ja kontrollimenetelmien tarkoituksenmukaisuutta arvioida vain sijoitettuna yhteiskunnalliseen
kontekstiin. Niinpd muistion luvussa 1 luodaan lyhyt katsaus péastdjen kontrolloinnin perusteisiin.
Lisdksi tarkastellaan méaarallisesti moottoripyorailyn osuutta Suomen tieliikenteen ja koko kansantalou-
den pééstoistd. Luvussa 2 tarkastellaan pakokaasupdéstojen syntyprosessia teknisestd nakokulmasta.
Luvussa 3 tarkastellaan pakokaasupaéstojen saéntelyn nykytilaa ja tuodaan esiin siihen sisaltyvid ongelma-
kohtia, joista keskeisimpina mainittakoon tyyppihyvaksynndssé ja muutoskatsastuksissa vaaditun syklites-
tausmenetelman heikko saatavuus ja kallis hinta. Luvussa 4 esitellddn SMOTO:n pééstoprojekti, jossa
kokeiltiin henkildautojen méaraaikaiskatsastuksissa sovellettavan pakokaasupééstdjen valvontamenettelyn
soveltamista moottoripydriin. Luvussa 5 esitetddn ehdotuksia voimassa olevan jarjestelman kehittdmiseksi.

Moottoripydrien pakokaasupaastdinin on mahdollista vaikuttaa harrastajakunnan tekniselld valistamisella.
Yksinkertaiset huolto- ja sd&tétoimenpiteet ovat tehokkaita keinoja yht4 aikaa seké péaéstdjen kurissa pi-
tamisessd ettd harrastajan ajoneuvon yllapitdmisessa: moottoripyéran yllapitdiminen ja péaéstdjen kurissa
pitaminen kulkevat kasi k&dessa. Niinpd luvussa 6 tarkastellaan lopuksi harrastajan mahdollisuuksia vai-
kuttaa moottoripy0ransa péaastdtasoon saato- ja huoltotoimenpitein.

Johtopééatoksistéd ja kehittdmisehdotuksista toteamme téssd ensinnékin, ettd moottoripyorien pakokaasu-
paéstdjen kontrolliin ei silmallda pitden niiden osuutta tieliikenteen kokonaispaastoistd ole perusteltua
kiinnittdd ainakaan enemp&a huomiota kuin autojen paastoihin. Jotta autoja ja moottoripyérida kohdeltai-
siin laissa yhdenmukaisesti, olemme paatyneet ehdottamaan moottoripyorien péastétason kontrollia
muutoskatsastuksissa vastaavalla menetelmalld ja raja-arvoilla kuin autojen muutoskatsastuksissa. Ehdo-
tuksemme mukaan sellaiset moottoripyorat, joissa uusina ei ole ollut katalysaattoria, voitaisiin hyvaksya
muutoskatsastuksessa siten, ettd paastdtaso kontrolloidaan nelikaasuanalysaattorin avulla noudattaen sa-
moja raja-arvoja kuin henkilGautoissa, joissa ei ole katalysaattoria. Kéytdnndssa menettely koskisi aikavalil-
14 1.1.1991-1.7.2004 kéyttéon otettuja moottoripyorid. Tatd uudempien moottoripydrien osalta edellytet-
taisiin direktiivin 2006/120/EY mukaisesti 1.1.2009 lukien e-merkityn varaosakatalysaattorin kayttoa.

Yksittdiskappaleina valmistettujen moottoripydrien osalta ehdotamme sovellettavaksi normiksi ECE
40/01:14, jonka vaatimusten tayttyminen todettaisiin niin ik&&n nelikaasuanalysaattorimittauksella. Ehdo-
tettua vaatimustasoa perustelemme tarkoituksenmukaisuussyillg; tiukemman vaatimustason tdyttavaa tek-
nologiaa ja tarkempaa moottorin paastokuormitusta kertovaa mittausmenetelméa ei ole kohtuudella
moottoripyorid yksittaiskappaleina valmistavien henkilGiden saatavilla Suomessa. Toisaalta moottoripy6-
rien kokonaispéastttaso seka yksittaiskappaleina valmistettavien moottoripydrien ajoneuvokantaan nah-
den erittdin pieni maard huomioon ottaen voimassa olevia méaérayksia kevyemman vaatimustason sovel-
taminen ei aiheuta Suomessa ympadristolle havaittavia haittavaikutuksia.

Tamén muistion laatimisessa Kirjoittajia ovat auttaneet Juhani Laurikko (VTT) sekd Sami Peuranen
(AKE), mistd tahdomme heitd lampimasti Kiittaa.



1. Ajoneuvojen pakokaasupéaastéjen kontrollin perusteista

Ajoneuvojen kaytosta aiheutuvia pakokaasuja pyritddn vahentdméd&n normatiivisella ohjauksella yhteis-
kunnallisista syistd. Useimmat pakokaasun siséltdmat yhdisteet ja niiden johdannaiset ovat tavalla tai toi-
sella haitallisia ihmisille ja luonnolle. Liiallisina pitoisuuksina ja jatkuvana kuormituksena ne ovat jopa
vaarallisia ihmisten terveydelle. P&astOjen haittavaikutuksia (mm. hengityselin-, sydan- ja verisuonitautien
oireet) aiheutuu siita ettd, paastolajista riippuen, kriittinen altistus ylittyy (toistuvasti) ihmisten elinymparis-
tossd. Paikallisesti haitallisia paastOlajeja ovat esimerkiksi typen oksidit (NO.), hdka (CO) ja hiilivedyt
(HC). Kasvihuonekaasujen aiheuttaman ilmastonmuutoksen katsotaan aiheuttavan merkittavid haittakus-
tannuksia. Kasvihuonekaasuista merkittavin hiilidioksidi (CO:.) ei ole terveydelle suoraan haitallinen.

Normatiivinen ohjaus kasittd4 pédstorajojen asettamista tiettyjen péaastolajien (HC, CO, NO,) osalta uute-
na kayttoon otettaville ajoneuvoille sek& henkildautojen ja raskaiden ajoneuvojen péastdjen kontrollointia
vuosikatsastusten yhteydessa. Kontrollitaso méaarittyy sen mukaan, mitkd péaastonormit olivat voimassa
ajoneuvon tyyppihyvaksynnan tai k&yttéonoton ajankohdalla. Vaatimustasoa on ajan myota kiristetty uu-
sina kayttoon otettaville ajoneuvoille.

Normiohjauksella pyritddn siihen, etta liikenteen vuosittain aiheuttamien paastdjen kokonaismaarat seka
paikallisesti vallitsevat pééstdjen pitoisuustasot alenevat. Muutamien paéstojen osalta keskeisten teknolo-
gioiden (polttoaineensuihkutus, palamistekniikka, polttoaineiden laatu sekd pakokaasujen jalkikasittely-
laitteet) kyetddn alentamaan péastdjen kokonaismadrid ja pitoisuustasoja huolimatta siit4, ettd mootto-
roidun tieliikenteen maara alati kasvaa.

Paastojen vahentdminen ei ole kuitenkaan mielekastd loputtomiin teknisten rajoitteiden tai teknologian
kalleuden vuoksi. Hiilidioksidipéa&stoihin voidaan vaikuttaa vain alentamalla polttoaineen kulutusta, mutta
ajoneuvojen ominaiskulutukselle ja siten hiilidioksidipaastoille ei toistaiseksi ole maaritetty normitasoja.
Ominaiskulutusta on toistaiseksi pyritty ohjaamaan yhtéalt4 autoteollisuuden kanssa tehdyin sopimuksin
ja toisaalta vaikuttamalla tienkéyttdjien valintoihin ajoneuvojen hankinnassa.

Padstdjen kokonaisméaaraan vaikuttavat kdytdssa olevien ajoneuvojen tekniset ominaisuudet ja tekninen
kunto, mutta my6s ajoneuvojen kdyttoméaéara. Tieliikenteen padstot ovat paastolajista riippuen koko valta-
kunnan tasolla merkittévat, koska henkil6autoja seké esimerkiksi raskasta kuljetuskalustoa kaytetdan pal-
jon. Moottoripyordily on sen sijaan méaaraltaan verraten vahaista, ja myos moottoripydriin on kohdistunut
normiohjausta vuodesta 1991 alkaen. Ohjaus kiristyy jatkossa kutakuinkin samaa tahtia kuin muilla tielii-
kenteen ajoneuvoilla. Seuraavassa taulukossa on esitetty moottoripyOrien paéstot ja ajosuoritteet suhteessa
muuhun tieliikenteeseen ja Suomen kokonaispaastoihin.’

' Mékeld, Kari — Laurikko, Juhani — Kanner, Heikki: Suomen tieliikenteen pakokaasupééastot, LI11SA 2005 laskentajarjestelma,
VTT 2006; Tilastokeskus 2007; Ympdristoministerié 2007.



cO | HC | NOx | Hiukkaset(PM.) | CH. | N.O co. Ajosuorite,
milj.km
Kansalliset paastot 551 000 205 000 38400 69 100 000
MP paéastot 11910 | 1454 165 12 118 1,2 61 615 692
Tieliikenteen péastot* 266 324 | 31831 | 61226 3145 1984 | 1804 11 804 501 51790
MP-osuus tieliikenteestd, % 4,5 4,6 0,3 04 59 0,1 05 1,3

Tilastojen valossa on ilmeistd, ettei moottoripydrien pakokaasupdastoilla ole erityisen suurta merkityst4
ilmanlaadun tai ilmastonmuutoksen kannalta Suomessa, eikd moottoripyordilyyn ole tarvetta kiinnittaa
huomioita ympadristondkdkulmista ainakaan enempdd kuin muuhun tieliikenteeseen. Terveydelle suo-
raan haitallisten pééstdjen (mm. CO, HC, PM) osuus tieliilkenteen paastoistd on siind maarin vahéainen,
ettei moottoripyOréilya Suomen olosuhteissa voida pité4 erityisen haitallisena ympéristolle ja ihmisille.

Jatkossa tarkastelu kohdistuu ensisijaisesti niihin padstoihin, joille on asetettu raja-arvot direktiivein ja joita
mitataan autojen vuosikatsastuksen yhteydessd; hiilivedyt (HC), hiilimonoksidi (CO) ja uudempien ajo-
neuvojen osalta lambda-arvo.




2. Pakokaasupaasttjen syntymisesta

Teoriassa tdydellisessa palamisessa syntyy vain vesihOyrya ja hiilidioksidia. T&ma edellyttdisi sité, ett4 polt-
toainetta ja ilmaa olisi polttomoottorissa toisiinsa ndhden tdsmalleen oikeassa suhteessa ja ett4 palamis-
olosuhteet olisivat ideaaliset. Todellisuudessa néihin olosuhteisin ei koskaan péé&std. Epatdydellisen pala-
misen seurauksena pakokaasussa on palamattomia hiilivetyja (HC) ja hiilimonoksidia (CO) eli h&kaé. Li-
saksi palamisprosessissa muodostuu typenoksideja (NO,) ja pienid maaria myds muita yhdisteitd. Tassa
muistiossa keskitytddn CO- ja HC-paastoihin.

Hyvén palamisen edellytyksend on oikeanlainen ilma-/polttoaineseos. Seoksen kuvaamiseen kéytetadn
yleensd lambda-arvoa (A), joka maédritetddn todellisen ja stokiometrisen (=ideaalisen) ilma-polttoaine
seoksen vélisesta suhteesta. Stokiometriselld seoksella A —arvo on 1. Jos ilmaa on liikaa suhteessa poltetta-
van polttoaineen méaaraén, on A > 1 ja pdinvastaisessa tilanteessa A < 1. Mikéli polttoaineen annosteluun
kéytetddn kaasutinta, voi A -arvo vaihdella eri ajotilanteissa vélilla 0,8 — 1,2. On kuitenkin suositeltavaa,
ettd A -arvo pysyisi mahdollisimman lahelld arvoa 1. Ndin paéastdjen muodostuminen olisi kohtuullista ja
toisaalta moottorivaurion vaara vahenee (liian korkea A -arvo voi aiheuttaa moottorivaurion). Nykyaikaiset
polttoaineen suihkutusjarjestelmat pystyvat hyvin tarkkaan seossuhteen séatoon, etenkin jos séddon ohja-
ukseen kaytetadn lambda-anturia. Moottoripyorissa polttoaineen suihkutusjarjestelmét ovat alkaneet yleis-
tyd vasta viime vuosien aikana.

Lambda-arvolla on voimakas vaikutus CO-paasttjen syntymiseen. Jos ilmaa on liian vdhan suhteessa polt-
toaineen maarddn (A < 1), nousee CO-péastd jyrkasti. Kyseisessa tilanteessa hiilivetyjen hapettamiseen
tarvittavaa happea ei ole riittavasti ja hiilidioksidin (CO:) sijaan muodostuu hiilimonoksidia (CO). Lamb-
dan ollessa suurempi kuin 1 on hiilimonoksidin muodostuminen véhdisempaé, koska talldin palamiseen
tarvittavaa happea on riittavasti kaytettavissa.

HC-péastoja syntyy, kun osa polttoaineesta j4a palamatta. Tahé&n vaikuttavat useat eri tekijat, kuten seos-
suhde, palamislampdtila, seoksen muodostus (kuinka hyvin polttoaine on hoyrystynyt ja kuinka homo-
geeninen seos on) ja palotilan muoto. Liséksi HC-padstdja syntyy esimerkiksi sylinteriin padsevastd moot-
torioljysta; mikali moottori on hyvdsséd kunnossa, on moottoridljystd aiheutuvien HC-padstdjen osuus va-
héinen. Hiilivetypadstot ovat pienimmilld&n lambda-arvolla 1.1 (likimain). Tall6in palamiseen on riittavas-
ti happea ja palamislampdtila on korkeimmillaan. Pienemmilld lambdan arvoilla hiilivetyja jaa palamatta
hapenpuutteen ja lampdtilojen laskun vuoksi ja suuremmilla arvoilla ylimaaréinen ilma alkaa jadhdyttaa
palotapahtumaa, eiké seossuhde muutenkaan ole optimaalinen palamista ajatellen.



3. Pakokaasupéaastojen saantelysta
3.1 Tyyppihyvéksyntévaatimukset

Moottoripydrien pakokaasupadstovaatimuksia saédnnellédn kansainvélisin sopimuksin ja EU-tasolla. Suo-
messa moottoripydrien ensimmainen pédstovaatimus, YK:n Euroopan talouskomission normi ECE
40/01 tuli voimaan 1.1.1991; t4td ennen moottoripydrien paastojd ei Suomessa sdannelty. Sittemmin vaa-
timustaso on Kiristynyt useaan otteeseen. Direktiivissa 97/24/EY asetettiin uudet vaatimukset, jotka tulivat
voimaan vaiheittain siten, ettd ne koskivat uutta ajoneuvotyyppia 17.6.1999 alkaen ja kaikkia ensi kertaa
kayttoon otettavia moottoripyorid 17.6.2003 alkaen. Direktiivissd 2002/51/EY pdastdvaatimuksia Kiristet-
tiin kaksiportaisesti. Direktiivissd mainitut lievemmaét vaatimukset (2002/51/EY/a) tulivat voimaan uudelle
ajoneuvotyypille 1.4.2003 ja ensi kertaa kayttoon otettavalle ajoneuvolle 1.7.2004, tiukemmat vaatimukset
(2002/51/EY/b) tulivat puolestaan voimaan uudelle ajoneuvotyypille 1.1.2006 ja ensi kertaa kéyttéon otet-
tavalle ajoneuvolle 1.1.2007. Vaatimustason kiristymiseen myonnettiin kuitenkin lievennys, jonka mu-
kaan direktiivin 2002/51/EY lievempien raja-arvojen mukaan tyyppihyvaksyttyja moottoripy6rid saa ottaa
ensi kertaa kayttoéon EU:n alueella enintdén 5000 yksil6d kutakin mallia. Moottoripydrén kayttdjan nako-
kulmasta jarjestelméan ymmarrettavyys muistuttaa hepreaa, joten koetamme avata sitd hieman.

Uusia Kiristyviad padstovaatimuksia ei sovelleta taannehtivasti niiden voimaantuloa vanhempiin moottori-
pyoriin — ainakaan toistaiseksi; on mahdollista, ettd ymparistonsuojelun tarve erityisesti taajaan asutuilla
alueilla merkitsee tulevaisuudessa poikkeuksia tahén periaatteeseen, tai johtaa muunlaisiin vanhempia
ajoneuvoja koskeviin rajoituksiin. Sen selvittdmiseksi, mitd vaatimustasoa tiettyyn moottoripyorayksiloon
on sovellettava, on tiedettdva, milloin se on tyyppihyvaksytty ja otettu kdyttoon. Taulukkomuodossa asian
VOI esitta seuraavasti.

Kayttoonotto- 1.1.1991- | 17.6.1999- | 1.4.2003- 17.62003- | 1.7.2004- 1.1.2006- 1.1.2007 -
gjankohta 16.6.1999 | 31.3.2003 | 16.6.2003 30.6.2004 31.12.2005 | 31.12.2006
Sovellettava saados | ECE 40/01 | ECE 40/01 | ECE 40/01 | 97/24/EY 2002/51/EY/a | 2002/51/EYTa | 2002/51/EY/b
97/24IEY | 97/24IEY 2002/51/EY/a 2002/51/EY/b
2002/51/EY/a

Esimerkiksi 15.6.2003 kayttoonotettuun moottoripydraan sovelletaan normia ECE 40/01, jos se on tyyp-
pihyvéaksytty ennen 17.6.1999. Jos se on tyyppihyvéksytty aikavalilla 17.6.1999 - 31.3.2003, sovelletaan
direktiiviad 97/24/EY. Jos se on tyyppihyvaksytty 1.4.2003 tai sen jalkeen, siihen sovelletaan direktiivissa
2002/51/EY mainittuja kevyempid (a) raja-arvoja.

3.2 Tyyppihyvéksyntavaatimusten testausmenettely

Moottoripyodran tyyppihyvaksynnassa yhta ajoneuvoyksilod ajetaan jarrulla varustetussa dynamometrissa
paastOvaatimussdédnnoissa madréatty sykli, joka sisaltdd kiihdytyksid, tasaista ajoa ja moottorijarrutuksia.
Testin aikana syntyvé pakokaasu laimennetaan ja osa laimennetusta pakokaasusta keratdén pussiin, jonka
sisalté analysoidaan testin jalkeen. Pakokaasun sisaltamille yhdisteille on asetettu raja-arvot, jotka pussin
sisallon pitoisuuksista laskettujen tulosten on alitettava. Tyyppihyvaksynnan raja-arvot on esitetty seuraa-
vassa taulukossa.




Sovellettava sa&dds | HC, [g/km] | CO, [g/km] | NOX, [g/km]
ECE 40/01 42-6 17.5-35 -
97/24/EY 3,00 13,0 0,3
2002/51/EY/a 1,00 55 0,3
2002/51/EY/b 0,30 2,0 0,15
2006/72/EY 0,33 2,62 0,22

Seka testisyklia ettd raja-arvoja on ECE-normeissa ja EU:n asiaa koskevissa direktiiveissa muutettu useaan
otteeseen. Myo6s Euroopan ulkopuolella, esimerkiksi USA:ssa sovelletaan vastaavanlaisia hyvaksyntdme-
nettelyja, joissa testisyklin sisélto ja raja-arvot niin ik&&n vaihtelevat. Syklin sisallon on tarkoitus kuvata tyy-
pillistd moottoripydran kayttod liikenteessd. Kuten harrastajat tietdvat, moottoripyorélle on kuitenkin on-
gelmallista pyrkid madrittelemaan tyypillista kéytt04; toiset harrastavat bulevardicruisailua, toiset matkai-
lua, jotkut ajelevat mielellddn hiekkateitd, jotkut puolestaan kdyvat vuoristolenkeilld. Tésta syysta sykli on
aina jonkinlainen approksimaatio. Raja-arvot taasen perustuvat mm. oletuksiin péaasttja vahentavan tekno-
logian kehittymismahdollisuuksista. Periaatteessa raja-arvot asetetaan ainakin jonkinasteisen poliittisen
paatoksenteon tuloksena, jossa myds ajoneuvoteollisuuden ndkemyksilla on merkitysta.

Naista epavarmuustekijoista seuraa, ettd tyyppihyvaksyntamaaraykset eivat ole Mooseksen tauluja, joiden
sisaltd olisi syytd korottaa itseisarvoiseen asemaan. Tavoite tielilkenteen ympéristokuormituksen vahen-
tamisestd on luonnollisesti arvokas, mutta tyyppihyvéksyntddn perustuva menetelmé tavoitteen saavutta-
miseksi ei aina ole tarkoituksenmukaisuusnakokohtia silmélla pitden paras mahdollinen.

Prototyyppitestiné tyyppihyvéksyntavaatimuksiin kuuluva paastomittausmenettely on perusteltavissa, silla
testisyklin ja raja-arvojen madrittelemisen ongelmallisuudesta huolimatta se tuottaa melko luotettavaa ja
vertailtavaa tietoa ajoneuvotyypin péaastokuormituksesta testisyklin kaltaisessa ajossa. Sen sijaan yksittéisel-
le ajoneuvoharrastajalle menettely on erittdin ongelmallinen: syklitestaaminen on kallista, eiké tiedossa
ole yhtddn paikkaa Suomessa, jossa testeja tehtéisiin moottoripyorille. Lahin testauspaikka sijaitsee Ruot-
sissa ja siellékin testin hinta on korkea.

Teollisille ajoneuvovalmistajille tyyppihyvaksyntétestin kustannukset valmistettua ajoneuvoyksiloa kohden
ovat vahadisid, sill4 ajoneuvotyyppi kasittdd normaalisti tuhansia ajoneuvoyksiloja. Sen sijaan rakenteeltaan
muutettua tai piensarjana taikka yksittaiskappaleena valmistettua ajoneuvoa silmalla pitden testin kustan-
nukset ovat korkeat. Direktiivin 2002/51/EY 8 artiklan 1 kohdassa todetaankin, ettd tulevien paasttsaa-
dosten taloudellinen vaikutus moottoripy0rid piensarjoina valmistavien yritysten toimintaan tulisi huomi-
oida. Moottoripy6rien osalta piensarja voi voimassa olevan tyyppihyvéksyntadirektiivin 2002/24/EY 15
artiklan nojalla ké&sittaa enintddn 200 kappaletta vuodessa.

Yksittaiskappaleina valmistettavien omavalmisteisten moottoripyorien osalta padstdjen normiohjaus mer-
kitsee kéytdnnossa sitd, ettd omavalmisteisia moottoripydria ei ole Suomessa mahdollista valmistaa liiken-
nekayttoon. Uusimmat paéstovaatimukset tayttavaéd teknologiaa ei yksinkertaisesti ole kohtuudella saata-
villa yksityishenkil6ille tai moottoripyorid rakentaville pienyrityksille. Toisaalta testauskulut nostavat yksit-
tdiskappaleena valmistettavan moottoripyéran hintaa niin korkealle, ettei valmistus ole taloudellisesti
kannattavaa. Ulkomailla, erityisesti Ruotsissa, Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa yksilollisten moottoripy6-
rien valmistaminen on kuitenkin kannattavaa pienteollisuutta.



3.3 Kéytdnaikaisen valvonnan vaatimustaso

Jotta koko ajoneuvokannan ympéristokuormitusta voitaisiin paremmin hallita, on saadetty tyyppihyvéksy-
tyn ajoneuvon tuotannon vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, joka perustuu mm. pistotarkastuksiin ja -
mittauksiin, seka henkil6autojen osalta ma&raaikaiskatsastuksissa suoritettavasta pakokaasupéastojen val-
vonnasta. Moottoripyorilla méaraaikaiskatsastuksia ei Suomessa ole. Henkil6autojen méadréaikaiskatsas-
tusvaatimusten tarkastelu on kuitenkin myds moottoripyorien ndkokulmasta kiinnostavaa, silld maéraai-
kaiskatsastusten péaastomittausmenettely on saatavuudeltaan ja kustannuksiltaan huomattavasti tyyppihy-
vaksyntdmenettelyd parempi.

Méaraaikaiskatsastuksessa pakokaasupéaéstdt mitataan paikoillaan kdynnissa olevan auton pakoputkesta
joutok&ynnilld ja uudempien autojen osalta myds 2000 kierrosta minuutissa ylittdvalla k&yntinopeudella.
Raja-arvot on asetettu hiilivedyille (HC), hiilimonoksidille (CO) ja uudemmissa ajoneuvoissa myds lamb-
da-tunnusluvulle. Jotta bensiiniautojen kolmitoimikatalysaattori toimisi, taytyy lambdan olla 1. HC- ja
CO-pééstot osoittavat, ettd katalysaattori toimii. Kuhunkin ajoneuvoyksiloon sovellettavat maéréaikaiskat-
sastusten raja-arvot (alla) mééardytyvat kayttoonottoajankohdan mukaan samoin perustein kuin tyyppihy-
vaksynnéan vaatimustasokin.

Kayttoonotto idle +2000 rpm

HC, [ppm] | CO, [%] | lambda | HC, [ppm] | CO, [%] | lambda
ennen 1.10.1986 | 1000 45
jélkeen 1.10.1986 | 600 35 - - - -
vahédpéaastinen 100 0,5 1+0.03 | 100 0,3 1+0.03
EURO3&4 1+0.03 | 100 0,2 1+0.03

Tyyppihyvaksynndn vaatimuksiin kuuluva syklipadstomittaus tarjoaa tarkempaa tietoa ajoneuvon paasto-
kuormituksesta kuin maardaikaiskatsastusten pakokaasupaéstomittaus. Madréaikaiskatsastuksessa ei testa-
ta ajoneuvoa muuttuvissa kuormitustilanteissa, joten sen tuloksista ei voida suoraan péatella, ettd moottori
tayttad sille asetetut vaatimukset kaikissa olosuhteissa. Toisaalta téllaista vaatimusta ei suoraan aseteta
tyyppihyvaksyntdmaarayksissakaan: riittdd, kun maaratyn testisyklin tulos alittaa raja-arvot, toisin sanoen
testisyklin kuvaaman kuormituksen lapikdyminen keskiméérin johtaa vaadittuun tasoon.

Molemmissa menettelyissa mitataan joka tapauksessa samoja padstoja ja molempien raja-arvot on asetettu
samoissa saadoksissd; maardaikaiskatsastuksessa sovellettavien raja-arvojen on ilmeisesti tarkoitus vastata
tyyppihyvaksyntdmenettelyn raja-arvoja jonkinasteisella moottorin kulumiseen liittyvélld marginaalilla.

3.4 Muutoskatsastuksen vaatimustaso

Moottoripydran moottoriin kohdistuvien rakennemuutosten, esimerkiksi pakoputkiston muutosten, hy-
vaksyminen muutoskatsastuksessa edellyttdd voimassa olevassa jarjestelméssa nayttoa siitd, ettd moottori-
pyora tayttad sithen alun perin sovelletut p&astdvaatimukset (LiikMP moottoripy0rén ja mopon rakenteen
muuttamisesta 1992/332 7 ja 11 §). Ensimmaisen pdastonormin tultua Suomessa voimaan 1.1.1991 tdmé
merkitsee, ettd muutoskatsastuksen hyvaksyminen edellyttad kyseiselle osakokonaisuudelle yksilGitya to-
distusta tyyppihyvaksyntavaatimusten tayttymisestd. Kuten edelld on esitetty, todistusten hankkiminen on
kallista, koska niit4 ei ole saatavilla Suomesta, eivétka tarvikeosien valmistajatkaan yleensa liita todistuksia
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tuotteidensa mukaan. Seurauksena on, ettd kdytdnnossa moottoripydrien péaéstdtasoon vaikuttavia muu-
toksia ei juuri muutoskatsasteta.

Autojen osalta asia on hieman yksinkertaisempi. Muiden kuin vah&pééastoisiksi merkittyjen autojen osalta
hyvaksytddn muutoskatsastuksessakin selvitykseksi vaatimusten tdyttymisestd maérdaikaiskatsastuksessa
noudatettava mittausmenettely.

Kuten edelld on esitetty, moottoripy6rien ympdristokuormitus Suomessa on ylipdataan niin vahaista, etta
moottoripydrien muutoskatsastusmenettelyyn ja vaatimustenmukaisuuden osoittamiseen ei télta osin ole
tarkoituksenmukaista ohjata kovin suuria resursseja. Useiden tuhansien eurojen testikustannukset jokaista
rakenteeltaan muutettua moottoripyérad kohden eivét taytd tatd tarkoituksenmukaisuusvaatimusta. Ta-
voitteiden ja menettelyjen tulisi olla tarkoituksenmukaisessa suhteessa toisiinsa. Méaaraaikaiskatsastusme-
nettelyn soveltaminen moottoripydrien muutoskatsastusvaatimusten toteennédyttdmiseksi nayttdd kaytan-
nossd parhaiten tarkoituksenmukaisuusvaatimuksen tayttavélta menettelyltd, mutta sen soveltamiselle on
niin ikaan kaytannollista laatua oleva este: tyyppihyvaksyntévaatimuksia vastaavia maaraaikaiskatsastuksis-
sa sovellettavia raja-arvoja ei ole direktiivitasolla tai Suomen laissa maaritelty.
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4. SMOTO:n paastémittausprojektin tuloksista
4.1 Moottoripy6rien luokittelu idn ja paastévaatimusten mukaan

Suomen Motoristit ry SMOTO:n paéstomittausprojektissa mitatut moottoripyorat jaoteltiin karkeasti nel-
jaén ryhmaén: (a) ennen 1.1.1991 kdyttdonotetut moottoripyorat, (b) 1.1.1991-16.6.1999 kayttoonotetut
moottoripyoréat, (c) 17.6.1999-16.6.2003 kdyttoonotetut moottoripyodrat ja (d) 17.6.2003 ja sen jalkeen
kayttdonotetut moottoripydrat. Tamé jaottelu johtuu siité, ettd sovellettavan vaatimustason selvittdmiseksi
tyyppihyvéksyntdajankohta ja sen my6ta méaardytyvan normin soveltuvuus pitéisi selvittdd jokaisen mitatun
pyorayksilon kohdalla erikseen, mika olisi edellyttdnyt vaikeasti toteutettavia selvityksié. Jaottelussa ryh-
mien (c) ja (d) sisélla sovellettava vaatimustaso saattaa siten olla vaihdella. Varmaa on kuitenkin, ett4 ryh-
maén (b) kaikkia yksil6it4 koskee vahintddn ECE 40/01 vaatimustaso. Ryhman (c) sisalld 17.6.1999 jalkeen
kéyttoonotettuja yksiloitd saattaa koskea myos tiukempi normi 97/24/EY. Ryhmassa (d) sovelletaan kol-
mea eri vaatimustasoa, joista kaksi on ryhmén (b) tasoa tiukempia. Ryhmé (a) on mukana I&ahinnd vertai-
lutiedon hankkimiseksi.

Normit ECE 40/01 ja 97/24/EY eivét vaatimustasonsa puolesta edellytd moottoripyorélta katalysaattoria
tai ruiskutekniikkaa. Tasta syystéd tutkimuksessa sovellettiin ryhmissé (a), (b) ja (c) vertailuarvoina henkilo-
autoja koskevia maéaraaikaiskatsastusvaatimuksia ajalta ennen katalysaattoripakkoa. Auton iésta riippuen
raja-arvoja on kaksi: vanhemmilla CO 4,5 % ja HC 1000 ppm, uudemmilla CO 3,5 %, HC 600 ppm.
Ryhmassé (d) sovellettava vaatimustaso on tyyppihyvaksynnan myontdmisajankohdasta riippuen yleensé
selvasti tiukempi, joten vertailuarvoina sovellettiin vahapaastoisiksi merkittyjen henkildautojen raja-arvoja
CO 0,3 % ja HC 100 ppm.

Aineistoon sisaltyy useita eri moottoripyoramerkkeja ja -malleja. Mittaus suoritettiin sekd joutokaynnillg
ettd pyorintanopeudella, joka vastaa noin 35-40 % maksimikierroksista. Eniten edustetut merkit olivat
Harley-Davidson, Yamaha, Honda ja Suzuki. Testin puhtaimmat arvot korkeammalla moottorin pyorin-
tanopeudella saavutti BMW K1200R vm. 2005, HC 33 ppm ja CO 0,019 %.

Aineistosta ei kaikissa tapauksissa kaynyt ilmi, oliko moottoripydréd mittaushetkelld alkuperaiskuntoinen
vai muutettu. Seuraavassa alkuperaiskuntoisiksi on luettu vain sellaiset moottoripy6rat, joiden ilmoittau-
tumistiedoista tdma kay selvésti ilmi.

4.2 Ryhmd (a) — ennen 1.1.1991 kayttdénotetut moottoripydrat
Luotettava mittaustulos saatiin yhdeksélle moottoripydralle, joiden ikd vaihteli vuosimallista 1947 vuosi-

malliin 1990. HC mediaani oli 495 ppm, keskiarvo 501 ppm. CO mediaani oli 2,6 %, keskiarvo 3,1 %.
Seuraavassa taulukossa esitetadn tulokset suhteutettuna autojen raja-arvoihin.

HC > 1000 | HC <1000 | HC <600 | CO>45% | CO<45% [ CO<35%
0 2 7 2 1 6

Amerikkalaisten moottoripyOrien harrastajina emme malta olla kertomatta, ettd ryhmén puhtaimmat ar-
vot, HC 152 ppm ja CO 0,6 %, mitattiin vuosimallin 1947 Harley-Davidson EL:n (Knucklehead) pako-
putkesta. My6s useampi Harley-Davidson FL (Panhead; valmistettu vuosina 1948-1965) alitti autojen
vertailuarvot selvasti. HC-arvot olivat kuitenkin keskima&rin muita ryhmia korkeampia, mika todennakoi-
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sesti on seurausta vanhanaikaisesta moottoriteknologiasta heikompine virtauksineen ja polttoaine-
ilmaseoksen sekoittumisineen.

4.3 Ryhmd (b) — 1.1.1991-16.6.1999 kéyttéonotetut moottoripydrat
Luotettava mittaustulos saatiin 16 moottoripyoralle, joista ainakin 11 oli alkuperaiskuntoisia. HC mediaa-

ni oli 244 ppm, keskiarvo 530 ppm. CO mediaani oli 3,7 %, keskiarvo 3,9 %. Seuraavassa taulukossa esi-
tetddn tulokset suhteutettuna autojen raja-arvoihin.

HC >1000 | HC <1000 | HC <600 | CO>45% | CO<45% [ CO<35%
2 2 12 5 3 8

Osa mitatuista alkuperéiskuntoisista moottoripydristd ylitti selvasti kevyemmatkin autojen arvot. Muute-
tuista pyOrist4 osa alitti autojen tiukemmatkin raja-arvot.

4.4 Ryhmi (c) — 17.6.1999-16.6.2003 k&yttoonotetut moottoripydrat
Luotettava mittaustulos saatiin 17 moottoripy0ralle, joista ainakin 9 oli alkuperdiskuntoisia. HC mediaani

oli 299 ppm, keskiarvo 371 ppm. CO mediaani oli 2,9 %, keskiarvo 2,8 %. Seuraavassa taulukossa esite-
tadn tulokset suhteutettuna autojen raja-arvoihin.

HC >1000 | HC <1000 | HC<600 | CO>45% | CO<45% [ CO<35%
1 1 15 2 6 9

Myos téssd ryhmassa yksi alkuperédiskuntoinen moottoripyora ylitti kevyemmat autojen raja-arvot ja osa
muutetuista alitti tiukemmat autojen raja-arvot.

4.5 Ryhmd (d) — 17.6.2003 ja sen jalkeen kayttdénotetut moottoripyorat
Luotettava mittaustulos saatiin 24 moottoripyoralle, joista ainakin 11 oli alkuperdiskuntoisia. HC mediaa-

ni oli 143 ppm, keskiarvo 368 ppm. CO mediaani oli 0,8 %, keskiarvo 1,5 %. Seuraavassa taulukossa esi-
tetddn tulokset suhteutettuna autojen raja-arvoihin.

HC>100 | HC<100 | CO>0,3% | CO<0,3%
15 9 17 7

Sellaisia moottoripyorid, jotka alittivat sekd HC ettd CO raja-arvot, oli yhteensa 5. Naista 2 oli rakenteel-
taan muutettuja, ainakin toisesta (Harley-Davidson FXSTBI 2006) oli katalysaattori poistettu. Mitatuista
alkuperéiskuntoisista moottoripy6rista suurin osa ylitti autojen raja-arvot selvésti.
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5. Kehittamisehdotuksia
5.1 Muutoskatsastusvaatimusten asettaminen: tavoitteet ja menetelmat

Muutoskatsastusvaatimusten tavoitteen voi yksinkertaistettuna ilmaista siten, ettd muutetun moottoripyo-
ran on vastattava suurin piirtein sitd vaatimustasoa, jota siihen sovellettiin sen kayttddnottoajankohtana.
Vaatimustason toteenndyttdmisessd on kuitenkin noudatettava tarkoituksenmukaisuuden vaatimuksia si-
ten, ettd edellytettyjen selvitysten on oltava kohtuudella asiakkaan saatavissa ja kohtuullisin kustannuksin.
Vaatimuksissa on huomioitava myos se, ettd alkuperéiskuntoista Suomeen rekisterdityd moottoripyoréé
saa kéyttaa liikenteessa ilman eri toimenpiteitd, mutta kuten SMOTO:n péastomittausprojektista kdy sel-
vasti ilmi, ei ole olemassa takeita siitd, ettd alkuperdiskuntoiset moottoripyorét jarjestelmallisesti tayttéisi-
vat niitd uusina koskeneet vaatimukset.

Keskeisin tulos SMOTO:n paastomittausprojektista lienee se, ettd autojen maaréaikaiskatsastuksissa so-
vellettavalla menetelmalla voidaan kdytannossa mitata myds moottoripydrien paastoja. Kaikissa tapauksis-
sa menetelmén soveltaminen ei ole aivan ongelmatonta, silld moottoripydrien pakoputkistorakenteet ovat
varsin heterogeenisig, eikd mittausanturin asettaminen pakoputken sisaén aina onnistu ilman pakoputken
paéhdn asennettavaa jatkorakennetta. Tastd huolimatta tulos merkitsee, ettd on perusteltua harkita lain-
saddannon kehittdmistd siten, ettd menetelma soveltuisi hyvaksyntaperusteeksi moottoripydrien muutos-
katsastuksissa.

Mittausmenetelma, jota tutkimuksessa noudatettiin, kertoo suhteellisen tarkoin péaastdtason, jonka moot-
toripy6ra aiheuttaa ajettaessa sille tyypillisimmalld liikenteessa esiintyvalla kierrosalueella, noin 35-40
prosenttia maksimikierrosluvusta. Katalysaattorittomissa moottoripy6rissé menetelmélla voidaan arvioida
moottorin yleistd kuntoa ja saatdjen oikeellisuutta, katalysaattorilla varustetuissa moottoripy6rissé mene-
telmé kertoo myos katalysaattorin toiminnasta. Menetelmad ei suoraan kerro paastotasoa erilaisissa ajoti-
lanteissa, vaan antaa ainoastaan eraénlaisen perusldhtékohdan paastdtason arvioimiselle. On kuitenkin
epatodenndkoistd, ettd padstotaso erilaisilla kaasun asennoilla, kierrosluvuilla ja kuormituksilla muuttuisi
sillda tavoin olennaisesti, ettd tallda menetelmalld muutoskatsastuksessa hyvaksyttdvdd moottoripyoraa ei
voitaisi endd pitdd suurin piirtein alkuperéisia vaatimuksia vastaavina. Myds harrastajien itsensa intressissa
on saatdd moottorin toiminta kohdalleen, ja muutoskatsastusvaatimuksena menetelman soveltaminen to-
dennédkoisesti kiinnittad harrastajan huomiota moottorin laajempaankin séatdmiseen.

Toisaalta madréaikaiskatsastuksissa sovellettava mittausmenettely on talla hetkelld ainoa yleisesti kéytetta-
vissd oleva tarkoituksenmukaisuuden vaatimukset tdyttdvd menettely péastojen mittaamiseksi. Lisaksi
moottoripyOrien muutoskatsastusvaatimuksissa olisi syyta olla analogia autoihin ndhden; kuten edelld on
esitetty, autoissa madréaikaiskatsastusvaatimusten tayttyminen hyvéksytddn osoituksena vaatimustenmu-
kaisuudesta tiettyyn kdyttdonottoajankohtaan saakka. Moottoripydrien osalta vastaavantasoisia normeja
ovat ainakin ECE 40/01 ja 97/24/EY.

5.2 Mittausmenetelmd ja raja-arvot muutoskatsastusta varten

Direktiivissa 97/24/EY on kuvattu mittausmenetelmd CO-padston maarittdmiselle joutokéynnilla ja em.
direktiivin lisdyksessa 2002/51/EY on kuvattu menetelmd CO-péaston mittaamiseksi “high idle” pyorin-
tanopeudella (direktiivi antaa "high idle” nopeudelle esimerkkiarvon 2000 1/min). Raja-arvo CO-
paéstolle on mittaustavasta ja direktiivista riippumatta 4,5 % (ECE:n GTR No2 menetelméssa ei ole an-
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nettu mitdén raja-arvoja). Direktiivissa 2002/51/EY on maininta, ettd edelld mainitut mittausmenetelman
vaatimukset ja erityisesti raja-arvot tulisi korvata henkildautojen vuosikatsastusta vastaavalla menetelmalla
ja vaatimuksilla. Tass& ehdotettavat menetelmat ja raja-arvot perustuvat osaltaan direktiivien menetelmiin
ja osaltaan SMOT O:n pédastomittaustuloksiin.

Moottoripydran paéstéjen mittaaminen joutokdynnilld ei ole kovinkaan perusteltua. Tietyn tyyppisilla
moottoreilla (esim. sylinterien lukumaré < 4 ja/tai sytytysvali epdsymmetrinen) voi moottorin imettévan
ilman virtaus olla erittdin epétasainen ja tasta syystd myos polttoaine-ilma seoksen muodostuminen epata-
saista. Seurauksena on vaihteleva A-arvo, joka vaikuttaa sekd HC- ettd CO-pééastoihin. Samasta syystd pa-
kokaasuvirtaus on myds hyvin pulssimaista, miké vaikeuttaa paéstdjen mittaamista. Lisaksi joutokdynnilla
polttoaine—ilma seos palaa normaalia huonommin matalan palamislampétilan takia. Tésta voi aiheutua
huomattavan korkeita HC-péastoja, joita kdytdnnon ajotilanteissa ei paédse esiintymaéan, eiké joutokéynnin
osuus moottoripyoran kokonaispaastojen kannalta ole merkittdvd. Nama edelld mainitut seikat vaikeutta-
vat luotettavan mittauksen suorittamista.

Mikéli paastomittaus suoritetaan joutokayntid korkeammalla py6rintdnopeudella, saadaan moottorin CO-
ja HC- péastét mitattua luotettavammin, silld korkeammalla pyo6rintdénopeudella moottoriin imettavan
ilman ja pakokaasujen virtaus on tasaisempaa. Lisdksi palamislampdétilat nousevat vaikka moottoria ei
kuormiteta, koska sylinterien jadhtymiselle ja&vé aika on lyhyempi. Ndiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta
paéstomittauksen toistettavuus on parempi. SMOTO:n organisoimissa paastomittauksissa havaittiin sel-
keésti, ettd joutokdyntid korkeammalla pyorintdnopeudella saavutettiin luotettavampia tuloksia. Tulosten
luotettavuutta on arvioitu vertaamalla A-arvon ja CO-pitoisuuden valista suhdetta.

Direktiivien 2002/51/EY/b ja 2006/72/EY osalta ehdotus perustuu vahapéastoisten autojen vuosikatsas-
tuksessa suoritettavan paastomittauksen raja-arvoihin. Oletettavasti ko. direktiivien hyvaksyntatestin raja-
arvojen alittaminen edellyttdd katalysaattorin kéyttoa ja ndin ollen tdmén ehdotuksen raja-arvot voidaan
lahtdkohtaisesti rinnastaa vastaavalla tekniikalla varustettujen autojen vuosikatsastuksen raja-arvoihin. T4/-
14 osin on kuitenkin aiheellista suorittaa lisdselvityksi, silla tutkimusaineisto oli SMOTO:n tutkimuksessa
varsin niukka, eikd sovellettavaa vaatimustasoa selvitetty jokaisen mitatun pyordyksilon osalta erikseen.
Nain ollen tdysin luotettavia johtop&atoksia direktiivitasoa vastaavista raja-arvoista ei voida SMOTO:n
paastomittausprojektin perusteella tehda.

Vanhempien normien vastaavuutta arvioitaessa voidaan ensinnakin todeta, ettd SMOTO:n pdastomit-
tausprojektissa padsaantoisesti ennen 17.6.2003 kdyttoonotetut mitatut moottoripy0réat alittivat molemmat
vertailuarvoina kéytetyist4 autojen raja-arvoista riippumatta siit4, onko niihin uusina sovellettu mink&anlai-
sia paastovaatimuksia. Toisaalta mitattujen joukossa oli alkuperéiskuntoisia moottoripydria, jotka eivat
tayttdneet edes lievempié autojen arvoja. Tutkimustulokset antavat kuitenkin aiheen olettaa, ettd kysymys
on virheellisesti sd&detyistd tai perushuoltoa vailla olleista moottoreista; sd&to- ja huoltotoimenpiteilld tu-
loksen pitdisi muuttua positiiviseksi. Nain ollen ehdotus perustuu osaltaan analogiaan autojen raja-
arvoihin ndhden.

Seuraavassa taulukossa on esitetty ehdotus raja-arvoista moottoripydrien muutoskatsastusta varten.
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Raja-arvot (mittaus pydrintdnopeudella + 2000 1/min)

Saados CO | HC | lambda
ECE 40/01 4.5 | 1000 -
97/24/EY 3.5 | 600
2002/51/EY/a 1.5 | 300 -
2002/51/EY/b, 2006/72/EY | 0.3 | 100 | 1+0.03

Voidaan olettaa, ettd moottoripyorien laskennallinen paéastokuormitus saattaa ehdotusten toteuttamisen
seurauksena hieman kasvaa, koska ehdotettu mittausmenetelma ei kerro moottoripy6ran todellista paas-
totasoa yhtd tarkoin kuin syklimittausmenetelm&. Marginaali syklitestaukseen nahden on kuitenkin niin
pieni, ettd silmalld pitden moottoripydrien pakokaasupdéstdjen yhteiskunnallista kontekstia padstotason
vahéisella kasvulla ei ole todellisuudessa merkitysta. Itse asiassa todellinen péistkuormitus saattaa jopa
laskea, sillda ehdotettu muutoskatsastusvaatimus Kiinnittdd harrastajan huomion ajoneuvonsa polttoai-
neseossuhteen saatamiseen. SMOTO:n paastomittausprojektin tuloksista on paateltavissa, ettd talla het-
kelld s&atdmiseen ei kaikissa tapauksissa kiinnitetd riittdvasti huomiota. Vaikka menetelma sinansé ker-
tookin polttoaineseossuhteesta vain maaratylld moottorin kierrosalueella ja kaasun asennolla, on myos
harrastajan oman edun mukaista huolehtia kaasuttimen sddtdmisestd moottorin kaikilla toiminta-alueilla.
Tasta syystd piddmme todennédkdisend, ettd tarvetta vaarinkdytoksiin ehdottamassamme jarjestelyssé ei
merkittavasti esiinny.

Direktiivien 2002/51/EY ja 2006/72/EY osalta on lopuksi syytd pohtia, mika merkitys varaosakatalysaat-
toreista annetulla direktiivilla 2005/30/EY. Direktiivilla on sen voimaantulopéivasta 18.6.2006 lukien kak-
si oikeusvaikutusta. Ensinndk&an jasenvaltio ei saa kieltdd direktiivin mukaisesti hyvaksyttyd ja merkittyd
varaosakatalysaattoria liilkennekayttoon. Toiseksi jasenvaltio ei saa myontéa osan tyyppihyvaksyntdd muul-
le kuin direktiivin vaatimukset téyttavalle varaosakatalysaattorille. Kolmas oikeusvaikutus seuraa direktii-
vin muutosdirektiivistd 2006/120/EY, jonka mukaan 1.1.2009 lukien jasenvaltiot eivét saa hyvaksya muita
kuin tyyppihyvéksyttyja varaosakatalysaattoreita myytavéksi tai asennettaviksi moottoripydriin.

On epaselvad, soveltuuko mainittu direktiivi ainoastaan voimaantulopdivansé jalkeen suoritettuinin muu-
toskatsastuksiin, vai onko se tarkoitettu sovellettavaksi taannehtivasti ennen sen voimaantuloa tyyppihy-
vaksyttyihin moottoripyoriin. Lainsdddannon soveltamisalan taannehtivuutta vastaan voidaan esittdd pai-
navia perusoikeuksiin perustuvia argumentteja. Joka tapauksessa direktiivin johdonmukainen soveltami-
nen merkitsee sitd, ettd se ei voi soveltua moottoripyoriin, joissa ei alkuperaiskuntoisinakaan ole ollut ka-
talysaattoria. Kéytannossa direktiivia voidaan siis soveltaa aikaisintaan direktiivin 2002/51/EY/a mukaisesti
hyvéksyttyihin moottoripy6riin. T&ma merkitsee, ettd tdssd muistiossa ehdotetuista direktiivia 2002/51/EY
vastaavista muutoskatsastuksen raja-arvoista voidaan 1.1.2009 alkaen luopua.

Varaosakatalysaattoreiden hyvaksyntapakon positiivisena seuraamuksena voidaan mainita, ettd se yksin-
kertaistaa sadntelyd, silla hyvaksyntamerkinta tekee itse asiassa koko muutoskatsastusprosessista sisallolli-
sesti tarpeettoman. Toisaalta se rajoittaa tarvikepakoputkistomarkkinat vain vanhempiin moottoripy0riin
soveltuvia pakoputkistoja valmistavien késiin ja sellaisten valmistajien kasiin, joilla on riittavésti resursseja
tyyppihyvéksynnan hakemiseksi; kaytanndsséd massatuotantovalmistajiin. Talla tavoin se kéytdnnossa estéé
pienten valmistajien tai yksityishenkilGjen itse valmistamien pakoputkien kayttdmisen uusissa moottori-
pyorissa, mika ei aina merkitse kuluttajan etua.
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5.3 Omavalmisteiden paastévaatimukset

Kuten edelld on esitetty, uusimmat pééstdvaatimukset tayttdvasd teknologiaa ei kdytannossd ole saatavilla
niille, jotka rakentavat yksittdiskappaleina moottoripy6rid Suomessa. Siindkadn tapauksessa, ettd tarkoi-
tukseen soveltuvia polttoaineensyottojarjestelmid ja katalysaattoreita olisi yleisesti saatavilla, ei yksilollisten
omavalmisteisten moottoripydrien rakentaminen ole ainakaan kaupallisin ehdoin kannattavaa, silld tes-
tauspalveluja on saatavilla vain ulkomailla ja ne ovat arvokkaita. Kaytdnndssa nykyjérjestelma estéakin
sangen tehokkaasti omavalmisteisten moottoripydrien rekisterdimisen Suomeen.

Voimassa oleva tyyppihyvaksyntadirektiivi sallii yksittaisten ajoneuvojen rekisterdinnin EU-jasenvaltioihin
siten, ettd vaatimustasossa poiketaan erillisdirektiivien maarayksistd. Jarjestelmén perusteita ei ole ehdotet-
tu muutettavaksi mydskaan henkildautojen tyyppihyvaksyntadirektiivin uudistamistydssd; yksittaishyvak-
synta edellyttdd uuden direktiiviluonnoksen mukaan ainoastaan, etté jasenvaltiossa on asiaa koskevat kan-
salliset madrdykset, jotka takaavat tarkoituksenmukaisen liikkenneturvan ja ymparistvaatimusten tason.’
Itse yksittaishyvaksynnalle ei ole direktiiviluonnoksessa asetettu tasmallistd méaritelma4, ehdotuksen mu-
kaan yksittdishyvéaksytyn ajoneuvon ei tarvitse kuitenkaan olla rakenteeltaan tai ulkoasultaan uniikki.

Suomessa tarve yksittdin hyvaksyttdvien moottoripyOrien pakokaasupédéstovaatimusten keventdmiselle
koskee yksityishenkilGjen itse omaan kéyttoonsé kokonaan tai osittain valmistamia moottoripyoria seka
pienyritysten yksittaiskappaleina valmistamia moottoripy0rid. Voidaan arvioida, ettd yksittdiskappaleina
valmistettavien moottoripyorien rekisterintivolyymi olisi vuositasolla joitain kymmenid kappaleita. Sil-
malla pitden moottoripydrien ympéristokuormituksen yhteiskunnallista merkitystd Suomessa voidaan
esittad, ettd sallimalla yksittaiskappaleina valmistettaville moottoripyorille talld hetkelld voimassa olevia
kevyemmat péastdvaatimukset ei aiheuteta havaittavaa muutosta moottoripydrien ymparistokuormituksen
tasoon. Tarkoituksenmukaisuussyill4 voidaan sen sijaan perustellusti puoltaa vaatimustason keventamista.

Harrastajan kohtuudella saavutettavissa oleva vaatimustaso vastaa suurin piirtein normia ECE 40/01. Se
mahdollistaa myds vanhan moottorin kayttdmisen omavalmisteisen moottoripyéran voimanléhteena edel-
lyttden, ettd moottori on teknisesti kunnostettu ja polttoaineseossuhde oikein saédetty. Vanhan moottorin
kéytostd on etua omavalmisteen valmistuskustannusten pysyttamisessa kohtuullisella tasolla.

Kuten ylla on esitetty, tyyppihyvaksyntadirektiivien mukaista syklitestausmenetelméé ei ole Suomessa tar-
jolla lainkaan. Toisaalta sen kustannukset yksittaiskappaleena valmistettujen moottoripydrien paéstosaan-
telyssa olisivat saavutettuun hyotyyn nédhden suhteettomia. Nelikaasuanalysaattorilla suoritettava mittaus
on talla hetkelld ainoa Suomessa yleisesti saatavilla oleva mittausmenetelma vaatimusten toteennayttami-
seksi, joten yll& muutoskatsastusvaatimusten osalta esitettyd on perusteltua soveltaa myds omavalmisteis-
ten moottoripydrien vaatimustenmukaisuuden osoittamisessa.

Jotta omavalmisteisiin moottoripydriin sovellettavista kevyemmistd vaatimuksista ei muodostuisi keinoa
kiertdd sarjavalmisteita koskevia tyyppihyvaksyntdvaatimuksia, on kevyemman pééstévaatimussaantelyn
soveltamisalaa rajoitettava. Sen tulisi kattaa vain yksittdiskappaleina Suomessa tai ulkomailla yksityishenki-

? "Alternative requirements' means administrative provisions and technical requirements which aim to ensure a level of road
safety and environmental protection, which is equivalent to the greatest extent practicable to the level provided for by the pro-
visions of Annex IV or Annex XI, as appropriate.
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I6n tai elinkeinonharjoittajan valmistamat moottoripyorat. Laajemmassa sarjatuotannossa syklitestaamisen
kustannusvaikutus lopputuotteen hintaan on pienempi, jolloin on usein tarkoituksenmukaisempaa nou-
dattaa tiukempia vaatimuksia. Toisaalta kevyemméan pééstdvaatimustason oikeutus perustuu osaltaan sen
soveltamisalan piiriin kuuluvien ajoneuvojen vahaiseen osuuteen koko ajoneuvokannasta.
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6. Paastdjen omatoiminen hillitseminen

Téssé kappaleessa kdydaan yleiselld tasolla 1&pi eri menetelmid, joita voi hyddynt&é kaasuttimella varuste-
tun moottorin k&ynnin saatdmisessa. Né&illa menettelyillda moottoripy0rén péastotaso voidaan pitadé kurissa
tehokkaasti. Koska moottorin hyvé toimivuus on harrastajan etu, voidaan moottoripyorailyn ympéristo-
kuormitusta hillitd harrastajien omaehtoisin toimenpitein.

Jos moottori ja kaasutin ovat alkuperdisessa kunnossa, on jarkevint4 noudattaa moottoripy0rén valmista-
jan ohjeita mutta mikali kaasutin on vaihdettu ja/tai moottoria viritetty, niin silloin t&st4 ohjeesta voi olla
apua. Ohjeen tarkoituksena on antaa kaasuttimen saatdmiseen liittyva4 perustietoa. On erittdin suositelta-
vaa, ettd tdiman lukija perehtyy lisaksi vahintaénkin kaasutinvalmistajien ohjeisiin sdatamisesté ja kaasutti-
men toimintaperiaatteesta.

Jos moottoriin tai kaasuttimeen tehdddn muutoksia, niin moottoripyéran omistajan olisi hyvd ymmartaa,
mika vaikutus moottorin kadyttdytymiseen kaasuttimen s&adoillda on ja mit& ongelmia vaaranlaisista sadadois-
ta voi aiheutua. Nyrkkisaantona voisi todeta, etté liian rikkaasta seoksesta aiheutuu tehottomuutta, korke-
at paastot ja korkea polttoaineenkulutus, kun taas liian laihasta seoksesta voi tehottomuuden ja matalan
polttoaineenkulutuksen lisdksi olla seurauksena my6s moottorivaurio.

Useimmiten yksikurkkuinen kaasutin pystytddn sédatdméaan riittdvan toimivaksi ilman mitdan mittalaitteita,
mutta jos seossuhde halutaan optimoida esim. polttoaineenkulutuksen tai tehon suhteen, niin mittalait-
teista on silloin huomattavasti apua. Mittalaitteista on my0ds apua tai ne voivat olla jopa vélttdmattomia,
mikali kyseessa on useamman kaasuttimen jarjestelma. Tdytyy muistaa myos se, ettd kaasuttimen séato-
mahdollisuudet ovat rajalliset verrattuna polttoaineen suihkutuslaitteisiin ja saatdmisessé joudutaan to-
dennékoisesti tekemdidn kompromisseja. Aina ennen saatamista on hyvé perehtyd kaasuttimen valmista-
jan ohjeisiin. My0ds kokeneemmilla harrastajilla voi olla hyddyllisté tietoa eri kaasuttimien sadtdmisesta ja
esimerkiksi suuttimien tai neulan valinnasta.

Ennen kuin kaasutinta on jarkeva kayda sadtdmaén, taytyy seuraavien perusasioiden olla kunnossa:

e moottorin imusarja ei saa vuotaa

¢ ilmansuodattimen tulee olla puhdas

e sytytysennakko pitéé olla oikein sdddetty

e tulppien ja tulpan johtojen tulee olla kunnossa ja oikeanlaiset

o venttiilivalykset tulee olla oikein s&&detty

e pakoputkistossa ei saa olla pahoja ilmavuotoja (mikali sd&dettédessa mitataan CO:ta tai lambdaa)

e kaasuttimen pitdd olla kunnossa (bensanpinta saddetty oikeaksi, kohokammion neulaventtiili ei
saa vuotaa, kaasuldpén akseli ei ole valja jne.)

Luvussa 3 on selvitetty ottomoottorin palamiseen liittyvid perusasioita ja terminologiaa, joten niitd ei tassa
yhteydessa selitetd enéa erikseen.

Kun kaasutinta ldhdetddn s&atdmaan, pitdd moottorin olla hyvin l[&mmitetty. Perusldht6kohta on, ettd
moottori saadaan kdyméaan joutokdynnilla hyvin. Mikali kaasuttimen valmistajan sdatoohjeita ei ole kéytet-
tavissd, voi saatdmiseen kokeilla seuraavaa menetelmada (MMAF/SMOTO ei ota vastuuta menetelman
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toimivuudesta). Huomioi, ettd seoksen sadtoruuvin pyérimissuunnan vaikutus seokseen voi olla pdinvas-
tainen eri valmistajien kaasuttimissa.

S&adetadn pyorintanopeus jarkevalle tasolle (noin 800 — 1000 rpm)

S&édetadn seosta laihalle, kunnes moottori alkaa kdyda huonosti

S&édetadn seosta rikkaalle, kunnes moottori alkaa k&ydéd huonosti

Haetaan edelld mainittujen &aripdiden vélista piste, missa moottori ké&y parhaiten ja saddetdan siit4

hieman rikkaan seoksen suuntaan.

5. Suoritetaan muutama kaasutus. Mik&li moottori vastaan hyvin kaasuun ja ei kaasutettaessa "pdl-
laytd” mustaa savua tai "yski” ilmanpuhdistimeen ja on joutok&ynnin seossuhde kunnossa. Mikali
moottori yskii” ilmanpuhdistimeen, on seosta sdddettavé rikkaammalle ja musta savu kaasutetta-
essa viittaa lilan rikkaaseen seokseen.

6. Saadi kaasuttelun jalkeen pyorintdnopeus ja seossuhde tarvittaessa uudelleen.

poodE

Kun joutokaynti on saatu séadettyd, paastadn kaasuttimen toimintaa kokeilemaan ajon aikana. Selkeim-
maét oireet vaéranlaisesta seoksesta ovat moottorin "aivastelu” imusarjassa tasaisella nopeudella ajettaessa
ja pauke pakoputkissa moottorijarrutuksissa. ”Aivastelu” aiheutuu liian laihasta seoksesta ja pauke liian
rikkaasta seoksesta. Mikali pyord savuttaa mustaa savua kiihdytettédessa, on seos silloin rikkaalla. Mikali
moottori kayttaytyy kaikissa ajotilanteissa normaalisti ja vastaa kaasuun ilman pahoja viiveita, niin jouto-
kéynnilla suoritettu sa4td on riittdva. Jos kaasutin ei toimi toivotulla tavalla, tulee perehtyd kaasuttimen
valmistajan séatdohjeisiin. Tasakaasulla ajettaessa vadradan seokseen voi olla syyna esimerkiksi vaaran ko-
koiset suuttimet, vaaranlainen neula tai vaarin saddetty neulan korkeus. Kiihdytystilanteessa seokseen
voidaan vaikuttaa esim. kiihdytyspumpun (mikali kaasuttimessa sellainen on) saatamiselld. Jotta mahdolli-
siin toimintahé&iridihin voidaan reagoida oikein, on ensiarvoisen tirke&a tuntea kyseessd olevan kaasutti-
men toimintaperiaate ja miten eri ajotilanteiden seoksiin voidaan vaikuttaa.

Jos kdytOssd on katsastusasemilta ja autokorjaamoilta tuttu nelikaasuanalysaattori, niin seoksen séatami-
seen saadaan “korvakuulon” lisaksi mitattua tietoa lambdasta ja paastdistd. Sadtdmisen apuna kannattaa
kéyttdd CO- ja A-arvoja. On suositeltavaa sadtdd joutok&ynti mieluummin hieman rikkaalle (A =
0.90...0.98), kuin laihalle. Edell& mainitulla lambda-arvolla tulisi CO-arvon olla teoriassa noin 0.3-2.8 %.
Paastojen ja A-arvon mittaaminen eri pyérimisnopeuksilla ilman moottorin kuormittamista ei kerro seos-
suhteen kayttaytymisestd ajamisen aikana.

Jos seossuhdetta halutaan mitata todellisissa ajotilanteissa, niin pyoran pakoputkeen on kiinnitettavé pa-
kokaasun happipitoisuutta mittaava lambda-anturi. Antureita on karkeasti kahta eri tyyppié: yleisesti kata-
lysaattoriautoissa kéytetty anturi ja ns. ”laajakaista” anturi (wide band). Perinteiset anturit voidaan jakaa
vield [ammittdmattomiin ja lammitettyihin. L&mmitetyn anturin etuna on se, ettd se toimii luotettavasti
silloinkin, kun pakokaasun Iampétila on alle 300 °C. Perinteisen anturin avulla moottori saadaan saddet-
tya tarkasti lahelle X = 1 arvoa. Laajakaista anturin avulla pystytddn mittaamaan lambda-arvoa laajemmalla
alueella. Néin ollen moottorin suorituskykya voidaan optimoida haluttuun suuntaan.

Lambda-anturia varten pitdd pakoputkeen porata reika ja hitsata oikealla kierteelld (M18x1.5) varustettu
yhde. Liséksi on jarkevdd ostaa my0s néyttOlaite. On suositeltavaa kdyttad lammitettdvad anturia, silla se
antaa luotettavampia lukemia pakokaasun lampdtilasta riippumatta. Anturi tulee sijoittaa putkistoon en-
nen adnenvaimenninta. Nayttolaitteen avulla on helppo seurata seossuhteen kayttaytymista eri ajotilanteis-
sa ja tdma tieto auttaa suuttimien tai neulan valinnassa.
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Moottori on tietenkin mahdollista saddattad lilkkeessa, jossa on dynamometri tehon mittausta varten.
Yleensd tdman tyyppinen dynamometri soveltuu parhaiten kiihdytystilanteen (tays-/ osakaasulla) sé&tojen
optimointiin. Td&ma&kin tapa vaatii reidn tekemisen pakoputkeen, mikéali mittauksessa ké&ytetddn lambda-
anturia. Lisdksi dynamometriajan ja tyon hinta voi muodostua korkeaksi. Lopputuloksena pitéisi kuiten-

kin olla hyvin s&adetty kaasutin.



