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Esipuhe

Pyorailylla on positiivisia vaikutuksia myds myohaisessa aikuisiassa. lkdantyneiden pyorailyyn liittyy
kuitenkin turvallisuusriskeja ja ikaryhma erottuu my6s onnettomuustilastoissa. Ehdoitta ei pyorailya voikaan
suositella kaikille ikaantyneille. Tama selvitys tarkastelee ikdantyneiden turvallisen pyorailyn edellytyksia ja

miten niitd voidaan tukea.

Selvityksen laati Liilkenneturvan tilauksesta gerontologian professori Anu Siren. Liikenneturvan

yhteyshenkildina toimivat Jyrki Kaistinen ja Mia Nyholm.

Kannelméaessa, 19.04.2023
Marja Pakarinen, Tutkimuspaallikko



Tiivistelma

Tama katsaus kasittelee ikaantyneiden pydrailyn turvallisuutta ja turvallisen pyoréilyn edellytyksia
myOhaisessa aikuisiassa. Katsaus perustuu tutkimuskirjallisuuteen, ja keskittyy iakkaiden pyérailijdiden
tarpeisiin, idkkaiden pyorailijdiden turvallisuuteen ja onnettomuusriskiin, sdhkdpyodrien etuihin ja haittoihin
idkkaiden pyorailijdiden kohdalla, seka tutkimustietoon perustuviin toimenpiteisiin, joilla idkkaiden turvallista
pyorailya voisi tukea. Tama katsaus tarjoaa hyodyllista tietoa paitsi likenneturvallisuustoimijoille, myos

terveydenhuollon ammattilaisille ja ikAantyneiden kanssa tydskenteleville.

Pydorailylla on todettu olevan positiivisia vaikutuksia mythaisessa aikuisiassa. Pyo6raily mahdollistaa
suuremman elinpiirin, edistéa sosiaalisia suhteita ja ehkaisee sosiaalista eristaytyneisyytta. Pyorailylla on
my0&s positiivisia terveysvaikutuksia, ja sen on jopa todettu yllapitavan ja parantavan kognitiivista
toimintakykya. Pyorailya ei kuitenkaan turvallisuusndkodkulmasta voi ehdoitta suositella kaikille iakkaille.
Tutkimuskirjallisuus osoittaa iakkaiden pyorailyyn liittyvan huomattavia turvallisuusriskeja. Tama johtuu
ensinnakin siita, etté pyorailyssa vaadittavat operationaalisen tason kyvyt heikentyvat ian my6ta ja siksi
onnettomuuden todennakoéisyyden riski on kohonnut. Pyoraily eroaa monista muista arjen kognitiivis-
fyysisista tehtavista siing, etté heikentyneita operationaalisen tason kykyja on vaikea kompensoida muilla
kywyilla, ja toistaiseksi kompensoivaa teknologiaa on niukasti. Toiseksi pyorailijat ovat liikenteessa varsin
suojaamaton liikkujaryhma ja kehon haurauden vuoksi idakkaiden riski loukkaantua ja kuolla

onnettomuudessa on muita korkeampi.

Kohonneet turvallisuusriskit eivat kuitenkaan ole syy kategorisesti suositella iakkaille pyérailysta luopumista.
Mikali tasapainon, lihasvoiman ja reaktioiden kanssa ei ole ongelmia, voi pyorailya jatkaa huoletta. Pyorailyn
terveysedut ja edut helppona, edullisena ja nopeana liikkumisvalineena tekevat siita hyvan vaihtoehdon

esimerkiksi henkildautolle, mikali pyorailijan kyvyt sen sallivat.



1. Johdanto

1.1 Ikaantymisesta

Ika&ntyminen on monitahoinen, ajassa eteneva prosessi, joka koskettaa kaikkia ihmisid. Usein ika&a mitataan
kronologisella ialla (eli syntymésté kuluneella ajalla), mutta ikdéntymisesséa voidaan erotella useampia
ulottuvuuksia. Téallaisia ovat esimerkiksi biologinen ika (solutason muutokset), fyysinen ika (toimintakyky), ja
psykologinen ika (tiedonkasittelyn kyvyt ja/tai kehitysvaihe). Ikdantymisen tahti voi vaihdella naiden
ulottuvuuksien valilla; esimerkiksi fyysinen toimintakyky saattaa olla heikentynyt, vaikka tiedonkasittelytaidot
ovat edelleen hyvat. Muutokset eri ulottuvuuksilla voivat myods vaihtaa suuntaa, ja tehda niin useaan
otteeseen. Fyysinen toimintakyky voi akillisesti heikentya esimerkiksi loukkaantumisen seurauksena ja
parantua jalleen kuntoutumisen seurauksena. Samoin sosiaalinen eristyneisyys voi heikentaa psyykkista
toimintakykya ja vaikuttaa jopa tiedonkasittelytaitoihin, ja mahdollisuudet sosiaalisiin kohtaamisiin puolestaan
voivat parantaa naita kykyja. Myos yksildiden valilla on varsin suurta vaihtelua ikdantymisen tahdin suhteen,
ja mitad vanhemmista ihmisista on kyse, sitd suurempaa vaihtelu on. Tasta syysté kronologinen ik& on usein

huono mittaluku kuvaamaan sita, mitd ihminen pystyy, osaa tai haluaa tehda.

Tutkimustiedon perusteella voidaan kuitenkin olla yksimielisia siita, etta ikaantyessé keho haurastuu ja
sairauksien esiintyminen vaestttasolla kasvaa. Talla on merkitysta liikkenteessa liikkuessa, riippumatta
likkumismuodosta. Vertailut eri-ikéisten kehojen biomekaniikasta ovat osoittaneet, etta iakkaampi keho
vahingoittuu vakavasti huomattavasti nuorempaa todennakéisemmin, vaikka térmayksen tai kaatumisen

voima olisi sama (Evans, 1991).

Sairauksien esiintymisen on todettu kasvavan erityisesti 75 vuoden jalkeen. Sairaudet voivat vaikuttaa
kognitiiviseen tai fyysiseen toimintakykyyn, ja siten johtaa siihen, etta tietyt likkumismuodot eivat enaa ole
mahdollisia. Esimerkiksi muistisairaus johtaa edetessaan autolla ajamisesta luopumiseen, ja fyysisen
toimintakyvyn rajoitteet puolestaan voivat tehda kavelemisesta, pyorailysta tai julkisen liikenteen

kayttamisesta vaikeaa tai mahdotonta.

Lisdksi normaaliin ikdaantymisprosessiin kuuluvat lisééntyvét toimintakyvyn rajoitteet, kuten hidastunut
reaktiokyky seké heikentyvé koordinaatiokyky, lihasvoima, tarkkaavaisuus ja tasapainokyky. Myds aistien,
kuten kuulon ja n&én, toiminta heikkenee ian myo6ta. Toisaalta osaa toimintakyvyn muutoksista voi
ennaltaehkaista ja hidastaa harjoittelemalla niiden yllapitoon liittyvié taitoja. Esimerkiksi koordinaatiota,

tasapainoa ja lihasvoimaa voi yllapitaa fyysisella harjoittelulla.



1.2 Ikdantyminen ja likkuminen

Kodin ulkopuolella likkumisen on todettu olevan tarke& osa idkkaiden arjen elaménlaatua (Rantakokko et al.,
2016). Ensinna liikkumisella on valillinen rooli muiden aktiviteettien mahdollistajana: jotta voi kayda
kaupassa, hoitaa asioita, kylailla tai harrastaa, on pystyttava liikkumaan naihin paikkoihin. Toisaalta
liikkuminen itsessaan tuo tyydytysta ja iloa, seké vahvistaa tunnetta pystyvyydesta ja itsendisyydesta (Siren
et al., 2014). Kaiken kaikkiaan itsenaisen liikkumisen, riippumatta liikennevalineesté, on todettu edistavan

terveytta ja hyvinvointia.

Se, mika liikkumismuoto on ikédéntyneille paras, riippuu useasta asiasta. Puhtaasti turvallisuusnakdkulmasta
katsoen henkiléauto on paras liikkumisvéline iékkéille (OECD, 2001). Ympéristonakdkulmasta henkildautolla
liikkuminen on kuitenkin ongelmallista, koska yksityisautoilu lisda paastoja ja kuormittaa ymparistéa (esim.
Euroopan Parlamentti, 2022). Liséksi terveysnakokulmasta aktiivisen liikkumismuotojen kuten kévelyn ja
pyorailyn pariin kannustaminen autoilun sijaan on kannattavaa (Hackl et al., 2019). On siis tasapainoteltava
erilaisten poliittisten ja yhteiskunnallisten tavoitteiden (turvallisuuden, ymparistévaikutusten, terveyden)
valilla. Nama tavoitteet eivat aina mene yksiin. Taman lisaksi ikaantyneiden kohdalla taytyy ottaa huomioon,
ettd heilld on muuta vaesttd useammin fyysisia rajoitteita, jotka vaikuttavat siihen, mita likkumismuotoja on
mahdollista kayttda. Haja-asutusalueiden vaestd on ikdantyneempdaa kuin kaupunkien, ja nailla alueilla paitsi
etdisyydet ovat pidempid, myos julkinen liikenne vahemman kattavaa. Henkildauto tarjoaa itsendisen, ajasta,
paikasta ja muista ihmisista riippumattoman liikkumisvaihtoehdon, ja sopii my6s sellaisille, joiden
mahdollisuus kavelld ja pyorailla on fyysisten rajoitteiden vuoksi vaikeaa. Vaikka autolla liikkuessa itse
liikkumisvaline ei tuo terveyshyotyja, toisin kuin liikuttaessa pydoralla tai jalan, voi auto mahdollistaa sellaista

toimintaa kodin ulkopuolella, jolla puolestaan on suoria tai epasuoria terveyshyotyja (Siren et al., 2014).

Oman haasteensa muodostaa sellaisten idkkaiden liikkuminen, jotka ovat lopettaneet autolla ajamisen
syysta tai toisesta. Koska useimmat luopuvat ajokortista terveydellisista syista, ovat mahdollisuudet ja
edellytykset kayttdd muita liikkumisvalineita rajallisia. Vaikka fyysinen toimintakyky sallisi kévelyn ja
pyorailyn, voivat nama kattaa vain osan matkoista. Osa ajokortista luopuneista siirtyy muiden kyydittaviksi, ja
osa siirtyy ajamaan ajoneuvoilla, joiden kuljettamiseen ei tarvita ajolupaa (esim. mopot). Sahkdavusteisten
polkupydrien mahdollisuuksista korvata auto keskilyhyilla matkoilla (alle 10 km) on keskusteltu, mutta on

vield epaselvaa, mita kaikkia etuja ja haittoja sahkopyoriin idkkaiden kohdalla liittyy.



1.3 Mita taitoja pyoraily edellyttaa?

Tienkayttgjien toiminnan edellytysten ymmartamiseen on jo pitkdan kaytetty hierarkkista mallia (Michon,
1985). Hierarkkista mallia on sovellettu eniten autolla ajamisen kasitteellistdmiseen, mutta sen on todettu
olevan kayttokelpoinen myés muita likkumismuotoja tarkasteltaessa (Jelijs et al., 2022). Malli erottelee
kolme tehtavatasoa: strategisen, taktisen ja operationaalisen. Pyorailyssa strateginen taso tarkoittaisi
matkan suunnittelua kuten reitin ja ajankohdan valintaa. Taktinen taso tarkoittaisi ajaessa tehtévia paatoksia,
kuten reagoimista muihin tienkayttgjiin tai sopivaa ajoitusta ja sen arvioimista esimerkiksi risteysta
ylitettdessé. Operationaalinen taso tarkoittaisi pyoran hallintaan liittyvié tehtévia kuten oikein ajoitettua
ohjaamista ja jarruttamista seka tasapainon pitdmista. Verrattuna autoiluun, pyo6railyssa korostuu
operationaalinen taso, koska kyseessa on kaksipyorainen kulkuvéline. Jotta pyoralla voisi edeta lainkaan, on

onnistuttava sailyttamaan tasapaino.

Yleisesti ottaen ikaantymiseen ja tiedonkasittelyyn liittyva tutkimus on osoittanut, etté iakkaat ovat parempia
tiedonkasittelyn tehtavisséa, jotka vastaavat hierarkkisen mallin strategista tasoa. Strategisen tason tehtavat
ovat helpompia sellaiselle, jolla on paljon kokemusta tehtdvan suorittamisesta (kuten esimerkiksi liikenteessa
liikkumisesta), kun taas operationaalisen tason tehtavat suosivat kayttajaa, joka on nopea ja jonka liikkkuvuus
on hyva (Keskinen, 2014; Laapotti et al., 2001). Siksi voi kérjistaen sanoa, ettd idkkaat ovat usein parempia
strategisen tason tehtévissa ja nuoret operationaalisen tason tehtavissa. Operationaalisen tason puutteita
voi kompensoida taidoilla strategisella ja taktisella tasolla. Esimerkiksi se, etté siirtéaa liukkaalla kelilla
pyoramatkaa ajankohtaan, jolloin katujen kunnossapito on tehty (strategisen tason paatoés), helpottaa

operationaalisen tason tehtavia kuten ohjaamista, pystyssa pysymista ja jarruttamista.

Ikaantymismuutokset vaikuttavat pyorailyn kannalta olennaisiin kykyihin hierarkkisen mallin joka tasolla.
Useat normaaliinkin ikdantymiseen liittyvat toimintakyvyn muutokset vaikuttavat erityisesti operationaalisen
tason kykyihin: lihasvoimaan, likkuvuuteen, tasapainoon ja reaktionopeuteen. Myds varsin tavalliset
ikdantymiseen liittyvat tiedonkasittelytaitojen muutokset vaikuttavat taktisen tason kykyihin: kykyyn arvioida
muiden kulkuneuvojen lahestymisnopeutta ja kykyyn jakaa tarkkaavaisuutta. Erityisesti sairaudet tai
laakitykset, jotka vaikuttavat korkeamman tason kognitiivisiin toimintoihin vaikuttavat puolestaan strategisen

tason kykyihin: kykyyn harkita ja suunnitella likkumista etukéateen.

lakkaiden pyorailya on tutkittu vain vahan, jos lainkaan, hierarkkisen mallin nakdékulmasta. Hollantilainen Bart
Jelijs kumppaneineen on tutkinut nakévammaisten pyorailya hierarkkista mallia kayttaen, ja 16ydoksia
voidaan yleistdd ehké jossain maarin muihin toimintakyvyltdan heikentyneisiin pyorailijoihin. Heidén
tutkimuksissaan on kaynyt ilmi, ettd ndkévammaiset eivéat kaikin osin kompensoi nékévammasta johtuvia
operationaalisen ja taktisen tason puutteitaan strategisen tason toiminnalla. Nakévammaiset pyordilijat eivat
esimerkiksi valinneet turvallisempia reitteja, mutta kayttivat hitaampaa pyorailyvauhtia kuin normaalisti

nakevat pyorailijat (Jelijs et al., 2022).



1.4 Tamaéa katsaus

Tassa katsauksessa kasittelen ikaantyneiden pyorailyn turvallisuutta ja turvallisen pyoréilyn edellytyksia.
Katsaus perustuu tutkimuskirjallisuuteen, jota on haettu informaatiotietokannoista (mukaan lukien google
scholar) hakusanoilla, jotka kattavat seka termin iakkaat (older adult(s), older person(s), elderly, aged) etta
pyoraily (cycling, bicycling, bicycles). Mukaan on valittu suomen, ruotsin ja englanninkieliset léhteet. Liséksi
kirjallisuutta on haettu lumipallomenetelmalla jo I6ytyneen kirjallisuuden lahdeluetteloista seka I16ytyneeseen

kirjallisuuteen viitanneiden tutkimusten joukosta.

Kappaleessa kaksi kayn lapi 16ytynytta tutkimustietoa idkkaiden pyorailysta, keskittyen seuraaviin asioihin:

o iakkaiden pyorailijdiden tarpeisiin
e idkkaiden pyorailijdiden turvallisuuteen ja onnettomuusriskiin
e sdhkopydrien etuihin ja haittoihin iakkaiden pydrailijdiden kohdalla

e tutkimustietoon perustuviin toimenpiteisiin, joilla idkkaiden turvallista pyorailya voisi tukea

Kappaleessa kolme pohdin tutkimuskirjallisuuden pohjalta, miten idkkaiden likkumista voi parhaiten tukea, ja

milla ehdoilla pydraily voisi olla mahdollista turvallisesti.



2. Pyoraily ja ikaantyminen

2.1 lakkaiden pyorailijdiden tarpeet

Vaikka pyorailyn saama huomio liikuntamuotona on kasvanut voimakkaasti viime vuosina, ja sité
suositellaan arkilikkumiseen kaikille vaestoryhmille, pyorailevét idkkaat jokseenkin véhemman kuin muut
ikaryhmat (mm. lkpeze et al., 2018). Tama johtuu osittain pyorailyn asettamista vaatimuksista
toimintakyvylle: on pystyttava pitamaan tasapaino kaksipyoraisella ajoneuvolla, ja tdhan eivat kaikki pysty.
Osittain syyna ovat myds turvallisuushuolet, silla pyérailija on suojaamaton tienkayttaja ja iakkaat pelkaavat
loukkaantumista. Useat tutkimukset ovat osoittaneet, etta idkkaat kokevat pyorailyn usein turvattomaksi ja
toivovat turvallisempia pyoraily-ymparistja (Bernhoft & Carstensen, 2008; Winters et al., 2015; Zander et al.,
2013). lakkaat pyorailijat kokevat vaarallisimmaksi ja turvattomuutta herattavimmaksi kohtaamiset muiden
tienkayttajien, erityisesti autojen, kanssa (Schepers et al., 2020; Winters et al., 2015) mutta toisaalta
aliarvioivat riskit kaatumisonnettomuuksille (Schepers et al., 2020), jotka ovat iakkaiden pyorailijdiden

tyypillisimpia onnettomuuksia.

Westerhuis ym. (2020) ovat todenneet, etta tyypillisimpia idkkaiden pyorailijdiden onnettomuuksia ovat
kaatumiset joko pydrélle noustessa tai silté laskeutuessa, tai tienpinnan kuoppien, kolojen ja muiden
epatasaisuuksien vuoksi. Nuoremmilla pyoréilijéilla puolestaan korostuvat muunlaiset onnettomuudet, kuten
térmaysonnettomuudet (Henriksson et al., 2019). lakkaiden pyorailijéiden on myds havaittu olevan hitaampia
risteystilanteissa (Waard et al., 2016). Vaikuttaa siis siltd, etta erityisesti pyorailyn operationaalinen, mutta
osin myos taktinen taso aiheuttaa hankaluutta idkkaille. Bulsink ym. (2016) havaitsivat tutkimuksessaan, etta

huonompi tasapainokyky lisasi todennakoisyytta iakkaiden pydrailijdiden onnettomuuksiin.

lakkaat, etenkin he, jotka pyorailevéat saanndllisesti, kokevat kuitenkin pyorailyn yleisesti ottaen positiivisena
liikkumismuotona, joka lisda vapautta ja liséa arjen liikkumissadetta (Ryan et al., 2016; Zander et al., 2013).
Turvalliset ja pyoraily-ystavalliset ympéristot lisdavat idkkaiden pyorailya (van Cauwenberg, de Geus, et al.,
2018; Winters et al., 2015; Zander et al., 2013), samoin kuin koettu turvallisuus ja luottamus omiin
pyorailytaitoihin (Zander et al., 2013). Pydraily aiemmassa elaméanvaiheessa liséda todennakdisyytta pyorailla
myOhdaisessa aikuisidssa ja vanhuudessa (Winters et al., 2015), ja pyorailyyn liittyvat sosiaaliset puolet,
kuten pyoraily seurassa, saattavat motivoida idkkaita pyorailemaan (Grimes et al., 2020; Winters et al.,
2015).

Selvitykset viittaavat siihen, etta idkkaat eivat ole halukkaita kayttamaan sellaisia tasapainoa helpottavia
erityispyoria, jotka ovat selvasti tunnistettavissa erityispyoriksi, kuten esimerkiksi kolmipyoraisia pyoéria
(Selander et al., 2018). Hienovaraisemmat ikaystavalliset muotoiluratkaisut on kuitenkin otettu paremmin
vastaan kuluttajien parissa (Dubbeldam, Baten, Buurke, et al., 2017). Myds sahkdavusteiset pyorat ovat
herattaneet kiinnostusta, koska ne mahdollistavat pidempien matkojen pyérailemisen ja kompensoivat

heikentynytté lihasvoimaa polkiessa (Selander et al., 2018).
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2.2 lakkaiden pyorailijdiden turvallisuus ja onnettomuusriski

lakkaat ovat yliedustettuina erityisesti kuolemaan johtavissa pyoréailyonnettomuuksissa (Valtonen, 2017).
Riski loukkaantua tai kuolla on suurempi iakkailla kuin nuoremmilla py6railijoill&, johtuen ikéan liittyvasta
kehon haurastumisesta (Hayes et al., 2003; Matsui et al., 2018; Oxley et al., 2004; Scheiman et al., 2010).
lakkaiden pyorailijdiden onnettomuuksissa on nuorempia harvemmin mukana muita osapuolia:
onnettomuudet tapahtuvat tyypillisesti pyoralle noustessa, silta laskeutuessa tai tien epatasaisuuden vuoksi
ja harvemmin siité syysta, etta joku toinen tienkayttaja tormaa pyorailijaan (Boele-Vos et al., 2017; Scheiman
et al., 2010).

lakkaiden pyorailijdiden onnettomuuksissa paavammat ovat yleisia, joka johtuu toisaalta tyypillisesta
onnettomuustyypista (kaatuminen) seka siita, etté pyorailykyparan kayttd on edelleen varsin vahaista
(Henriksson et al., 2019; Liikeneturva, 2022; Matsui et al., 2018).

lakkaiden pyoréilijdiden yliedustus pyoérailyonnettomuuksissa johtuu suuremman loukkaantumisriskin
(haurauden) liséksi mahdollisesti siita, ettd pyorailyn vaatimat kyvyt, erityisesti operationaalisella tasolla ovat
heikentyneet. Jotkut tutkimukset ovat osoittaneet, ettd heikentynyt ja puutteellinen liikkuvuus selittda
lisdantynyttd onnettomuusriskia (Dubbeldam, Baten, Straathof, et al., 2017; Kiewiet et al., 2017), ja jotkut
ovat osoittaneet heikentyneen tasapainon ja aiempien kaatumisten olevan yhteydesséa onnettomuustriskiin
(Sakurai et al., 2016). Tutkimuksissa on my6s havaittu sellaisia biomekaanisia eroja nuorempien ja
vanhempien pyorailijoiden valilla, jotka saattavat kohottaa idkkaiden pyorailijéiden riskia onnettomuuksiin.
Erot johtavat erilaisiin, kaatumiselle riskialttimpiin tapoihin nousta pyoralle ja siltd alas, sekéa erilaisiin
tapoihin saannella ohjauksen vakautta (Dubbeldam, Baten, Straathof, et al., 2017; Kovacsova et al., 2016;
Twisk et al., 2017).

2.3 Sahkdavusteiset pyorat

Sahkoavusteisia pyoria on ehdotettu ratkaisuksi vahentaa riippuvuutta henkildautosta; sahkéavusteinen
pyora voisi korvata auton keskilyhyilla matkoilla. Sdhkdavusteisten pyorien kohdalla on my6s korostettu
niiden voivan kompensoida heikentynytta lihasvoimaa, ja siten olevan soveltuvia erityisesti iakkaille (Leyland
et al., 2019). Kuitenkin hierarkkista mallia vasten voidaan todeta, ettéa lihasvoimaa vaaditaan pyorailyssa
my6s muihin toimintoihin kuin vain polkemiseen, jotta pyoraily olisi turvallista. Sahkdavusteista pyoraa ei
siksi suoralta kadelta pitéisi suositella esimerkiksi sellaisille henkildille, joilla lihasvoiman heikentyminen on

yhteydessa esimerkiksi tasapaino-ongelmiin ja vaikeuksiin hallita polkupy6raa.

Tutkimustieto sdhkdavusteisten pydrien eduista ja haitoista iakkaiden kayttajien kohdalla on hyvin vahaista.
Tutkimuksissa on tyypillisesti tarkasteltu yhta tiettyéa ulottuvuutta, kuten kuluttajien valmiutta hankkia
séhkbavusteinen pyodra, sahkdavusteisen pydréan kayttokokemuksia tai sdhkodavusteisen pydran hankkimisen
esteité (Johnson & Rose, 2015; Leger et al., 2019; Leyland et al., 2019). Sahkdavusteisten pydrien
liikenneturvallisuutta tai idkkaiden sahkopyorailijdiden onnettomuusriskia ei juurikaan ole pystytty

luotettavasti tarkastelemaan séhkdavusteisten pyotrien vahaisten maarien vuoksi. Tutkimusta on lahinna
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tehty Alankomaissa ja Belgiassa, joissa pyoraily on huomattavasti yleisempaa kuin Suomessa, ja jossa
pyorailyinfrastruktuuri ja py6raily-ympéaristét ovat maailman parhaimmistoa. Tasta syysta tulosten

yleistettavyys esimerkiksi Suomeen on rajallista.

Vlakveld ym. (2015) tutkivat séhkdavusteisten pyorien turvallisuutta eri ikaisilla pyorailijoilla ja havaitsivat,
etté iakkaammilla pyorailijoilla nopeudet olivat sahkdavusteisilla pydrilla ajettaessa kompleksisissa
likennetilanteissa varsin kovat, ja heidén tiedonkasittelyssédan oli kuormittuneisuutta. Tama yhdistelma

saattaa vaikuttaa turvallisuutta heikentavasti.

Toisaalta sahkodavusteisilla pyorilla voi olla positiivisia vaikutuksia pyérailyyn. Mahdollisuus séhkdavusteisen
pyoran kayttoon lisasi todennakaoisyytta valita pyoraily kulkumuodoksi, myds verrattuna mahdollisuuteen
kayttaa tavallista pyoraa (Leyland et al., 2019; van Cauwenberg, de Geus, et al., 2018), ja iakkaat kuluttajat
ovat suhtautuneet sdhkdavusteisiin pyoriin positiivisesti (Leger et al., 2019). Johnson ja Rose (2015)
havaitsivat, ettd Australiassa iakkaat pyorailijat itse kokivat sahkdavusteiset pyorat turvallisiksi. Tutkijat ovat
esittdneet varovaisia suosituksia siitd, etta aktiivista ikdantymista voisi tukea séhkbdavusteisten pyodrien avulla

(van Cauwenberg, de Bourdeaudhuij, et al., 2018; van Cauwenberg, De Bourdeaudhuij, et al., 2019).

2.4 Toimenpiteet iakkaiden turvallisen pyorailyn tukemiseksi

Oxley ym. (2004) tarkastelivat idkkaiden turvalliseen pyorailyyn liittyvia kaytantdja (ns. best practices) eri
maissa, ja tunnistivat parhaissa kaytanndissa kolme eri tapaa vaikuttaa iakkaiden pydorailijéiden
turvallisuuteen: ajoneuvojen suunnittelun kautta, paremman pyérailyinfrastruktuurin kautta sekéa koulutuksen
ja valistuksen kautta. Tutkimuskirjallisuuden lapikdyminen vahvistaa naméa kolme teemaa. Liséksi nousee

esiin yksi aivan uusi teema: pydrien suunnittelun ja teknologian kautta turvallisuuteen vaikuttaminen.

2.4.1 Koulutus, valistus ja harjoitusohjelmat

lakkaille pyorailijoille suunnattu koulutus ja valistus on nostettu tarkeana kaytanteena esiin useissa
tarkastelluissa kirjallisuuslahteissa. Koulutuksen ja valistuksen vaikuttavuutta on kuitenkin vain harvoin
arvioitu luotettavin menetelmin. Toisaalta useimmat tutkimuskirjallisuudessa esitellyt koulutus- ja
valistuskayténteet perustuvat tietoon siitd, mika vaikuttaa idkkaiden pydorailijdiden onnettomuusriskiin. Hayes
ym. (2003) kuvailevat koulutusvideomateriaalia, jonka tarkoituksena on lisaté iakkaiden pyorailijoiden tietoa
pyorailykyparan eduista, kyparan oikeasta kaytosta, tasapaino-ongelmien tunnistamisesta ja pyoran
kunnossapidosta. Ruotsalainen raportti (Andersson 2020) tarjoaa pitkan listan asioita, joita idkkaan
pyordilijan tulisi huomioida parantaakseen turvallisuutta. N&ité ovat mm. pyorailykyparan kayttaminen,
oikean kokoisen pyo6ran valinta, pyorateiden ja pytrakaistojen kdyttdminen silloin kun ne ovat saatavilla, ja

alkoholin ja py6railyn yhdistamisen valttdminen.

Zander ym. (2013) tarkastelivat tutkimuksessaan tuettua pydréilyohjausta, joka lisasi iakkaiden pyorailya,
heidan luottamustansa omiin taitoihinsa, seké koettua turvallisuutta. Ryan ym. (2016) paattelevat

haastattelututkimuksensa perusteella, etté pyorailyn terveysvaikutusten korostaminen motivoisi ja rohkaisisi
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ihmisia pyorailemaan myds myohaisessa aikuisiassa. Useat tutkimukset (Batcir & Melzer, 2018, 2022;
Harvey et al., 2018; Rissel et al., 2013) ovat havainneet pyorailyharjoitusten parantavan idkkaiden
tasapainokykya, ja on ehdotettu, etté harjoittelu toimisi myds toisin pdin, eli erilaiset tasapainoharjoitteet
voisivat parantaa pyorailyssa vaadittavaa tasapainokykya ja pydran hallintaa. Pesce ym. (2011) puolestaan

havaitsivat fyysisen harjoittelun parantavan kykya tehda havaintoja liikenteessa.

2.4.2 Liikkenneymparist6t ja ajoneuvot

Liikenneymparistéjen merkitys pyorailyn turvallisuudelle on suuri (van Cauwenberg, Clarys, et al., 2018).
Hyvéaén pyorailya tukevaan infrastruktuuriin kuuluvat mm. kattava, pyordilylle sopiva reittiverkosto, hyvin
valaistut tiet ja ajovaylasta erotettu pyodrékaista tai pyoratie (mm. Das et al., 2019). Perustuen idkkaille
pyoréilijdille tyypillisiin onnettomuuksiin voidaan sanoa, etta iakkaiden pyorailyn kannalta on erityisen tarkeaa
pyoravaylien kunto ja tasainen pinta. Toisaalta idkk&aiden itsensa raportoima turvallisuuden tunne vaikuttaisi
riippuvan siitd, kuinka muita tiellaliikkujia kohdataan, ja siten turvallisuuden tunnetta liséisivat erityisesti

selkeat liikennejarjestelyt ja pyorailijoiden erottaminen muista tiellaliikkujista.

Oxley ym. (2003) nostavat ajoneuvojen ominaisuudet yhdeksi tarkeé&ksi turvallisuuteen vaikuttavaksi
tekijaksi. Autojen koolla ja etupuskurien muodolla on merkitysta siihen, minkalaisia vammoja tormayksessa
syntyy (Oxley et al. 2003). My6s autojen apujarjestelmat, kuten esimerkiksi tunnistusjarjestelma, joka
tunnistaa lahestyvan pyorailijan ja automaattinen nopeudensaatojarjestelma, voivat estaa tormayksia
pyoréilijdiden kanssa (Leden, 2008).

2.4.3 Pydrien varustelu, ominaisuudet ja teknologia

Pyorailyn suosion kasvaessa pyorien teknologiaan ja suunnitteluun on kiinnitetty yha enemman huomiota.
Téllaista teknologiaa ja sen etuja on jonkin verran ja arvioitu tutkimuksen avulla. Engbers ym. (2016)
arvioivat pyorailijan ennakointia helpottavaa teknologiaa, joka ilmoitti takaa lahestyvasta ajoneuvosta, ja
totesivat, etta tallaisen teknologian kaytto ei ainakaan héiritse tai kuormita iakasta pyorailijaa. Chandra
(2014) ehdottaa artikkelissaan navigointijarjestelmaa, joka auttaa iakasta pyorailijaa valitsemaan turvallisen
ja miellyttavan reitin. Westerhuis ym. (2021) arvioivat tutkimuksessaan pyoraan kiinnitettavaa
valojarjestelméa, joka auton valojarjestelman tavoin osoitti kun pyorailija oli kdantymassa tai jarrutti.
lakkaiden kayttajien kokemus oli positiivinen, mutta vaikutus kayttaytymiseen ja pyorailijoiden

liikenneturvallisuuteen jai viela epaselvéksi.

Pyodran rakenteesta on myos pyritty suunnittelun avulla tekemaan ikaystavallisempaa, ja sellaista, joka
parantaisi idkkaan pyordilijan turvallisuutta. Yksi esimerkki on Alankomaissa kehitetty prototyyppi SOFIE
(Dubbeldam, Baten, Buurke, et al., 2017), joka tarjoaa pyoérailijalle paremman tasapainon ja auttaa siten
hitaasti ajamista seka pyoralta laskeutumista. Prototyyppi todettiin toimivaksi: verrattuna normaaliin py6réan,
mm. pyorailijalta vaaditut liikkeradat olivat pienempid, ohjaaminen ja pienten esteiden vaistaminen oli

helpompaa ja kayttdjien arviot olivat positiivisia.
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3. Yhteenvetoa ja pohdintaa

On tarkeaa, etta iakkailla ihmisilla on mahdollisuus liikkua kodin ulkopuolella. Kyky kulkea itse on tarkeaa
elamanlaadun, itsenaisyyden ja itsemaaraamisen tunteen kannalta, ja likkumisymparistéjen tulisi kaikin
tavoin tukea tata kykya. Liikkkumisella on myds suoria ja epasuoria vaikutuksia terveyteen ja toimintakykyyn.
Aktiiviset liikkumismuodot kuten kavely ja pyoraily tukevat terveytta ja toimintakykya suoraan, mutta myés
muut liikkumismuodot tukevat toimintakykya silloin kun kulkumuoto on véline siirtya jonnekin, jossa tehtava
toiminta palvelee sosiaalista, fyysista tai psyykkisté toimintakykya (Siren, 2021). Toimintakykya tukevat hyvin

arkiset asiat kuten kaupassa kaynti, harrastaminen ja ystavien tapaaminen.

Pyoraily on liikkumismuoto, jolla on paljon etuja. Se on aktiivinen liikkumistapa ja hyodyttaa terveytta
suoraan. Se on myo¢s paastoton tapa liikkua. Lisaksi se mahdollistaa varsin nopean, tehokkaan ja muista
riippumattoman liikkkumisen lyhyilla matkoilla. Toisaalta pyorailija on likenteessa varsin suojaamaton ja altis
loukkaantumiselle. Suomessa on erityisesti taajama-alueilla varsin kattava ja turvallinen pyorailyverkosto,
jossa pyorailijat yleensa on erotettu muista tienkayttgjista. Kuitenkin erityisesti kaupunkien keskusta-alueilla,
joissa tilaa on vahan ja erilaisia tienkayttdjia on runsaasti, pyorateissa ja -kaistoissa saattaa olla puutteita ja

katkoksia. Haja-asutusalueilla puolestaan pyorailijat usein jakavat ajovaylan moottoriajoneuvojen kanssa.

Pyorailylla on todettu olevan positiivisia vaikutuksia mythaisessa aikuisiassa. Pyoraily mahdollistaa
suuremman elinpiirin, edistéaa sosiaalisia suhteita ja ehkaisee sosiaalista eristaytyneisyytta (Ryan et al.,
2016; Sakurai et al., 2016; van Cauwenberg, de Geus, et al., 2018; van Cauwenberg, Schepers, et al.,
2019). Pyorailylla on my6s positiivisia terveysvaikutuksia, ja sen on jopa todettu yllapitavan ja parantavan
kognitiivista toimintakykya (Karssemeijer et al., 2017; Leyland et al., 2019). Pyorailya ei kuitenkaan

turvallisuusnakodkulmasta voi ehdoitta suositella kaikille iakkaille.

Vaikka ikdantymisen tahti ja ilmeneminen vaihtelee ihmisten vélilla suuresti, tuo ikd&ntyminen mukanaan
sellaisia muutoksia fyysiseen ja psyykkiseen toiminatakykyyn, joilla on merkitysta pyorailyssa. Pyorailya
kognitiivis-fyysisena tehtdvana voidaan kasitteellistaa hierarkkisen mallin avulla, jossa pyoraily voi ndhda
koostuvan strategisesta, taktisesta ja operationaalisesta tasosta. Ikd&ntymismuutoksilla on vaikutusta
erityisesti pyorailyn operationaaliseen tasoon, joka koostuu mm. pydran tasapainottamisesta, ohjaamisesta,
jarruttamisesta, pyoéralle nousemisesta ja siltd laskeutumisesta. Vaikka ikdantyessa onkin tyypillista
kompensoida tiettyja (operationaalisia) puutteita ja muutoksia ylemman tason taidoilla, joissa kyvyt ovat
usein hyvat (strateginen taso), ovat jotkut pydrailyn vaatimista peruskyvyista sellaisia, etta niita ei voi
kompensoida ilman apuvélineitd. Téllaisia ovat esimerkiksi tasapainottelu, pienten esteiden (kuten kuopat,
epatasaisuudet) vaistaminen ja ajoissa jarruttaminen. Ikaantyneiden pydréilijdiden onnettomuudet
vahvistavat, ettd juuri operationaalisen tason vaikeudet aiheuttavat turvallisuushaasteita idkkaiden
pyorailyssé. Jos ikdantyneelld on vaikeuksia tasapainon tai lihasvoiman kanssa, ei pyorélla ajaminen ole

valttamatta turvallista.
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Jos ikadantynyt on luopunut ajokortista terveyssyiden vuoksi, on todennakdista, ettei pyorailysta ole
korvaavaksi likkumismuodoksi lyhyemmillekdan matkoille. Sairaudet, jotka tekevat autolla ajamisesta
vaikeaa, vaikeuttavat myds pyorailya. Koska pyoraily vaatii autoilua enemman operationaalisen tason kykyja,
kuten lihasvoimaa ja liikkuvuutta, on todennakoisempaé, etta pyorailysta on luovuttava aiemmin kuin autolla

ajamisesta.

lakkaiden turvallista pyoréilya voidaan tukea eri tavoin. Ensinn, turvalliset pyoraily-ymparistot ehkaisevéat
onnettomuuksien syntymista. Hyva valaistus, nopeusrajoitukset, tasainen paallyste ja muista tienkayttajista
erotetut pyorailykaistat tai -vaylat hyodyttavat kaikkien turvallisuutta idsta ja kulkumuodosta riippumatta.
Véaestdn ikaantyessa ikaystavallisiin ymparistdihin tulee kiinnittdd enemman huomiota. Tallaiset ymparistot
edistavat myos idkkaiden turvallista liikkumista. Myds pydria koskevien nopeusrajoitusten merkitys voi
kasvaa tulevaisuudessa, jos sahkoavusteisten pyorien suosio kasvaa ja niiden kaytto yleistyy idkkaiden
keskuudessa. Tutkimustieto viittaa siihen, etté iakkailla voi olla vaikeuksia valita tilanteeseen sopiva,
turvallinen nopeus sahkopyoria kaytettdessa. Tassa ongelmassa voivat auttaa seké pyoratien yleiset

nopeusrajoitukset ettad sdhkbdavusteisten pydrien sdatdjen kautta asetettavat kattonopeudet.

Toiseksi, jos iakkaiden pyorailya halutaan lisata, voidaan pyérailyyn kannustaa parantamalla idkkaiden
pyorailijdiden kokemaa turvallisuutta. Tatd kokemusta tukevat turvallisten ymparistdjen liséksi luottamus
omiin taitoihin ja tietoisuus pyorailyn hyddyista ja omaan turvallisuuteen vaikuttamisesta (esimerkiksi
pyorailykyparaa kayttamalla seké pyorén ja sen ominaisuuksien valinnalla).

Kolmanneksi, pyorailyssa vaadittavaa operationaalista tasoa voi tukea seké teknologialla etté harjoittelulla.
Pyoraan lisdlaitteina asennettavat valo- ja signaalijarjestelmét voivat helpottaa ennakointia. Tasapainokykya
tukeva ja vahemman lilkkkuvuutta vaativa, sahkdavusteinen pyora voi edistaa turvallista pyorailya.
Operationaalisten kykyjen harjoittelulla on myds osoitettu olevan hyotyja. Tasapainon ja lihasvoiman
harjoitteet parantavat pyorailyyn vaadittavia kykyja. Yleisesti ottaen vaikuttaa siis silta, etta pyorailyssa
tarvittavien taitojen harjoittelu voisi parantaa edellytyksia pyordilla turvallisesti. Toisaalta erilaisten turvallista
pyorailya valistuksen ja itsereflektion avulla edistavien koulutusten vaikuttavuutta ei ole todennettu ja
pyorailijdiden kyky itse arvioida pyorailyn kannalta tarpeellisia kykyja on todettu heikoksi (Kovacsova et al.,
2016). Harjoitteiden tulisi siis olla varsin tasmallisia, tutkimukseen perustuvia ja parantaa tiettyja, ennalta
maadriteltyja kykyja, ja ne tulisi suunnata niille idkkaille pyorailijéille, joilla on edellytykset pyorailla turvallisesti,

jos tietyt operationaaliset kyvyt saadaan palautettua harjoittelun avulla.

Yhteenvetona voi todeta, etté tutkimuskirjallisuus osoittaa iakkaiden pyorailyyn liittyvan huomattavia
turvallisuusriskeja. Tama johtuu ensinnékin siitd, ettéa pyorailyssa vaadittavat operationaalisen tason kyvyt
heikentyvat ian myota ja siksi onnettomuuden todennakoisyyden riski on kohonnut. Pyéraily eroaa monista
muista arjen kognitiivis-fyysisista tehtavista siina, etté heikentyneita operationaalisen tason kykyja on vaikea
kompensoida muilla kyvyilla, ja toistaiseksi kompensoivaa teknologiaa on niukasti. Toiseksi pyordilijat ovat
liikenteessé varsin suojaamaton liikkujaryhma ja kehon haurauden vuoksi idkkaiden riski loukkaantua ja
kuolla onnettomuudessa on muita korkeampi. Kohonneet turvallisuusriskit eivat kuitenkaan ole syy

kategorisesti suositella idkkaille pyorailysté luopumista. Mikali tasapainon, lihasvoiman ja reaktioiden kanssa
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ei ole ongelmia, voi pyorailya jatkaa huoletta. Pyorailyn terveysedut ja edut helppona, edullisena ja nopeana
likkumisvalineena tekevat siita hyvan vaihtoehdon esimerkiksi henkildautolle, mikali pyorailijan kyvyt sen

sallivat.
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