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Abstrakt
Článek analyzuje zásah při úniku fenolu během přečerpávání  

v areálu průmyslového podniku, kde došlo k expozici více osob  
a k závažným zdravotním následkům. Průběh zásahu je formalizován 
pomocí Petriho sítě, která zachycuje klíčové kroky velitele zásahu 
(vymezení nebezpečné zóny, řízení pohybu osob, získání údajů 
z bezpečnostního listu), součinnost se zdravotnickou záchranou 
službou a leteckou záchrannou službou (relokace resuscitace, 
předtransportní dekontaminace kritického pacienta) a technická 
opatření vedoucí k zastavení úniku (uzavření kulového uzávěru, 
odpojení hadice, zachycení zbytkové kapaliny). Dosažitelná 
značení Petriho sítě jsou následně převedena do agregovaných 
operačních stavů a analyzována jako absorbující Markovův řetězec, 
což umožňuje hodnotit očekávaný průběh zásahu a identifikovat 
uzly s největším vlivem na čas do stabilizace situace.

Klíčová slova
Petriho sítě, Markovovy řetězce, mimořádná událost, fenol, 

chemický průmysl, rozhodovací proces.

Abstract
The article analyses the response to a phenol leak during 

pumping at an industrial facility, which resulted in the exposure 
of several people and serious health consequences. The course of 
the response is formalized using a Petri net, which captures the key 
steps taken by the response commander (delineation of the danger 
zone, control of movement of persons, obtaining data from the 
safety data sheet), cooperation with the emergency medical services 
and air rescue services (relocation of resuscitation, pre-transport 
decontamination of critical patient), and technical measures to 
stop the leak (closing the ball valve, disconnecting the hose, 
collecting residual liquid). The achievable Petri net markings are 
then converted into aggregated operational states and analysed as 
an absorbing Markov chain, which allows for the evaluation of the 
expected course of the intervention and the identification of nodes 
with the greatest impact on the time to stabilization of the situation. 

Keywords
Petri nets, Markov chains, emergency incident, phenol, 

chemical industry, decision-making process.

Úvod
V posledních letech došlo k několika závažným průmyslovým 

haváriím spojeným s nakládáním s nebezpečnými chemickými 
látkami. Přestože se lišily příčinami i konkrétními chemikáliemi, 
vykazovaly společné rysy - byly obtížně kontrolovatelné, často 
zahrnovaly výbuchy, požáry či úniky toxických látek a vedly  
k rozsáhlým materiálním škodám i ztrátám na životech.  
To vyvolává otázku, jak správně analyzovat a optimalizovat zásah 
základních složek integrovaného záchranného systému při řešení 
takových událostí. Řízení chemické havárie je navíc spojeno  
s řadou neurčitostí - od pravděpodobnosti samotného vzniku, přes 
dobu ohlášení a příjezdu prvních jednotek, až po časovou náročnost 
bojového rozvinutí. Vyhodnocení schopnosti rychlé reakce je proto 
obtížné [1-4].

K popisu takto dynamického, asynchronního a paralelního 
procesu lze využít Petriho sítě, které umožňují formalizovat 
postup zásahu, identifikovat kritické uzly a navrhovat zlepšení. 
Tyto vlastnosti činí systém zásahu přirozeně kompatibilním  
s Markovovými řetězci, které umožňují stochastické aspekty vyjádřit 
pomocí stavových rovnic popisujících průběh mimořádné události. 
Uvedený přístup je v tomto článku aplikován na případovou studii 
úniku fenolu, která názorně ukazuje, jak rychlé rozhodovací kroky, 
souběh zdravotnických a technických činností a riziko sekundární 
expozice formují výsledný průběh zásahu [1-4].

Popis události
Dne 26. 4. 2018 v 07:43 vyslalo KOPIS jednotku k události  

s intoxikacemi po expozici fenolu v areálu průmyslového podniku. 
Již během jízdy velitel vyžádal chemicko-technický automobil jako 
klíčový prostředek pro zásah s nebezpečnou látkou. Po příjezdu 
jednotka provedla průzkum a zjistila pohyb osob v kontaminované 
oblasti. Velitel zásahu nařídil stažení osob do bezpečné vzdálenosti 
a vytyčil nebezpečnou zónu. Zástupce provozu upřesnil příčinu 
události - prasknutí hadice při přečerpávání fenolu do zásobníku -  
a byly zajištěny informace z bezpečnostního listu.

Zdravotnická záchranná služba (ZZS) včetně letecké záchranné 
služby (LZS) na místě již prováděla resuscitaci nejvíce postižené 
osoby v blízkosti zdroje kontaminace. S ohledem na riziko 
sekundární expozice velitel rozhodl o přesunu resuscitace na 
bezpečnější místo a o relokaci vozidel ZZS. Současně soustředil 
další exponované zaměstnance na shromaždiště a poučil je o rizicích 
a nutnosti výměny oděvu. Bylo zřízeno dekontaminační pracoviště 
a zasahující byli připraveni v přetlakových oblecích (Trellchem), 
obsluha dekontaminace pracovala v oblecích nižší ochrany (Sunit). 
Na žádost ZZS jednotka provedla předtransportní dekontaminaci 
kritického pacienta a připravila jej pro letecký transport. Následně 
byl druhý výjezd povolán do nemocnice v Děčíně k dekontaminaci 
dovážených osob.

Po konzultaci s pracovníkem provozu jednotka v plné ochraně 
uzavřela technologickou trasu (kulový uzávěr na cisterně), 
bezpečně odpojila hadici, zachytila zbytkovou kapalinu a provedla 
dekontaminaci příslušníků jednotky. ZZS následně realizovala 
třídění systému START a distribuci pacientů do nemocnic. 
Po zastavení úniku byl s majitelem dohodnut postup sanace 
se zapojením specializované firmy; jednotka očistila použité 
prostředky a připravila se k odjezdu. Podle dostupných informací 
nedošlo k průniku látky mimo areál ani do kanalizace. Popis zásahu 
byl sestaven z interní dokumentace HZS (výpis zprávy o zásahu), 
jedná se o neveřejné podklady.

Metodika

Petriho sítě
V této práci jsou Petriho sítě použity jako formální rámec pro 

popis a ověření logiky postupu zásahu. Model je tvořen dvěma 
typy uzlů: místa (places) reprezentují dílčí stavové podmínky  
a přechody (transitions) odpovídají činnostem, které mění stav 
procesu. Přítomnost žetonů (tokens) v místech vyjadřuje aktuální 
značení a umožňuje sledovat, které činnosti jsou v daném okamžiku 
proveditelné. Struktura je dána orientovanými hranami (arcs), které 
určují vazby mezi místy a přechody a tím i pravidla „spouštění“ 
jednotlivých kroků. Výsledkem je transparentní grafické schéma, 
nad nímž lze provádět simulaci a zejména odvozovat dosažitelná 
značení (reachability) jako základ pro následné pravděpodobnostní 
zpracování [5, 6].

Únik fenolu při přečerpávání z cisterny: model zásahu 
pomocí Petriho sítí a Markovových řetězců
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Postup konstrukce modelu zásahu
Modelování zásahu je provedeno v několika navazujících 

krocích, které převádějí popis postupu z praxe do formálního 
modelu:
•	 	Nejprve je sestaven referenční scénář zásahu (logická 

posloupnost činností a alternativních větví).
•	 	Následně je tento scénář převeden do Petriho sítě tak, aby 

každá klíčová podmínka/postup odpovídala konkrétnímu místu 
a každá prováděná činnost přechodu.

•	 	Poté je ověřena konzistence modelu (návaznosti, větvení, 
návraty, ukončení procesu) a je stanoveno počáteční značení M0.

•	 	Z ověřeného modelu se následně odvodí množina dosažitelných 
značení, která představuje úplný seznam stavů, do nichž se 
systém může v průběhu procesu dostat.

Tento přístup umožňuje pracovat nejen s „jednou ideální“ 
trajektorií, ale i s reálnými alternativami postupu (např. paralelní 
nebo volitelné kroky), které se následně projeví v dosažitelných 
stavech a později i v přechodových pravděpodobnostech [5, 6].

Markovovy řetězce
Na dosažitelná značení Petriho sítě v této práci navazuje 

Markovův řetězec, který umožňuje převést deterministickou 
strukturu postupu na pravděpodobnostní model průběhu.  
Platí Markovova vlastnost: pravděpodobnost dalšího kroku závisí 
pouze na aktuálním stavu systému (na aktuálním značení), 
nikoli na celé historii. Jednotlivá dosažitelná značení jsou proto 
interpretována jako stavy řetězce a přechody mezi nimi jako možné 
změny v procesu. Tento popis je vhodný zejména pro analýzu 
průběhu až do dosažení konečného (absorpčního) stavu, který 
reprezentuje ukončení řešení události (resp. stav, kdy proces již 
nepokračuje) [7, 8].

Modelace procesu zdolávání chemické mimořádné události
V rámci modelování procesu zvládání chemické mimořádné 

události byl sestaven referenční scénář zásahu, který byl následně 
převeden do Petriho sítě. Výsledné množiny míst a přechodů 
představují jednotlivé dílčí kroky (místa) a prováděné činnosti 
(přechody) [9, 10].

1) Konečná množina míst: P
P1	 Oznámení o MU, přijetí informace KOPIS;
P2	 Požadavek ZZS o součinnost HZS;
P3	 Jednotka vyslána / na cestě;
P4	 Vyžádán chemicko-technický automobil (podpora);
P5	 Jednotka na místě zásahu;
P6	 Provedení průzkumu / zjištění situace na místě MU (pohyb 

osob v kontaminovaném prostoru);
P7	 Osoby staženy do bezpečí + vytyčení nebezpečné zóny;
P8	 Upřesnění příčiny úniku / vytěžení informací (prasknutí hadice 

při přečerpávání);
P9	 Zajištění podkladů o nebezpečné látce (bezpečnostní list);
P10	ZZS připraveno pro relokaci vozidel a personálu;

P11	Připraveno shromaždiště osob;
P12	ZZS/LZS provádí neodkladnou zdravotní péči o kritického 

pacienta (resuscitace);
P13	Resuscitace a zázemí ZZS relokováno do bezpečnějšího místa;
P14	Exponovaní soustředění postižených osob na shromaždiště + 

poučení (sekundární expozice, oděv);
P15	Vyžádán 2. operační výjezd / posílení (HZS/ZZS dle potřeby);
P16	Zřízení dekontaminačního pracoviště;
P17	Zajištění kapacity pro předtransportní dekontaminaci kriticky 

ohroženého pacienta;
P18	Zajištění dekontaminačního stanoviště pro technické uzavření 

kontaminovaného místa;
P19	Zajištění dekontaminačního stanoviště pro zasahující;
P20	Předtransportní dekontaminace kritického pacienta provedena 

+ příprava na LZS transport;
P21	Technologická trasa uzavřena (uzávěr) + hadice bezpečně 

odpojena + zbytky NL zachyceny;
P22	Dekontaminace zasahujících + dekontaminace použitých 

technických prostředků;
P23	START třídění / distribuce postižených osob do nemocnic 

(koordinační režim ZZS);
P24	Sanace dohodnuta se specializovanou firmou + místo předáno 

/ ukončení zásahu;
P25	Konec procesu (odjezd jednotek).

2) Konečná množina přechodů: t 
t1	 Aktivace a výjezd jednotky (KOPIS → výjezd);
t2	 Vyžádání chemicko-technické podpory během jízdy;
t3	 Dojezd jednotky na místo;
t4	 Provedení průzkumu;
t5	 Stažení osob + vymezení nebezpečné zóny;
t6	 Zjištění příčiny (hadice) + získání informací z bezpečnostního 

listu (BL);
t7	 Bezpečnostní opatření pro ZZS (přesun resuscitace, relokace 

vozidel);
t8	 Organizace exponovaných (shromaždiště + poučení);
t9	 Vyžádání posil / 2. výjezd (operační rozhodnutí);
t10	 Zřízení dekontaminačního pracoviště + příprava zasahujících 

v OOP;
t11	 Předtransportní dekontaminace pacienta + příprava na letecký 

transport;
t12	 Technické uzavření trasy: uzávěr + odpojení hadice + 

zachycení zbytků;
t13	 Dekontaminace zasahujících + očista prostředků;
t14	 Třídění START + distribuce pacientů do nemocnic (koordinační 

režim);
t15	 Dohoda o sanaci kontaminovaného prostoru;
t16	 Ukončení zásahu / předání místa.

 
Obr. 1 Zadání Petriho sítí v modelovacím nástroji
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Z dosažitelné množiny značení Petriho sítě (reachability set) 
byly vyselektovány neopakující se binární vektory představující  
25 míst. Každý takový vektor reprezentuje jedno dosažitelné 
značení Petriho sítě a je interpretován jako agregovaný stav 
Markovova řetězce Mi (i = 1,…,33). Počáteční značení Petriho sítě 
je definováno jako vektor M0 (viz níže) a je přiřazeno počátečnímu 
stavu M1. Konečný stav M33 je považován jako konečný 
(absorbující), tj. představuje ukončení procesu (návrat systému do 
výchozího režimu/konečný stav bez dalšího postupu) [6, 9, 11, 12]. 

Počáteční stav Markovova řetězce: 

M0 (1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0).

Na základě struktury Petriho sítě byla sestavena binární 
matice sousednosti A, která zachycuje, mezi kterými stavy 
Markovova řetězce existuje přímý přechod. Matice A má rozměr 
33x33, řádky odpovídají výchozím stavům M1 až M33 a sloupce 
cílovým stavům, do nichž může systém v jednom kroku přejít.  
Níže je zjednodušené zobrazení matice A (vzhledem k rozsáhlosti 
nejsou zobrazeny všechny řádky) [6, 9, 11, 12]. 

Přechod Mi → Mj existuje tehdy, pokud existuje alespoň jeden 
přechod tk Petriho sítě, který je ve značení odpovídajícím Mi povolen 
a jeho přechod vede do značení odpovídajícího Mj. Tato sousednost 
definuje binární matici A = [aij], kde aij = 1, pokud přechod Mi → Mj 
existuje, jinak aij = 0 [6, 9, 11, 12].

Z matice sousednosti A je odvozena přechodová matice 
Markovova řetězce P = [pij]. Pro nevážený model jsou 
pravděpodobnosti stanoveny normalizací po řádcích,  
tj. rozdělením pravděpodobnosti rovnoměrně mezi všechny 
možné následující stavy. Pokud jsou k dispozici četnosti přechodů  
z časové osy zásahu, lze binární hodnoty aij nahradit vahami wij  
a pravděpodobnosti odvodit analogicky normalizací vah po řádcích 
[6, 9, 11, 12].

Výsledná struktura Markovova řetězce včetně pravděpodobností 
přechodů mezi stavy je znázorněna na obr. 3.

Obr. 3 Graf Markovova řetězce analyzované chemické mimořádné 
události

Každý prvek matice Pij bude odpovídat pravděpodobnosti 
přechodu ze stavu Mi do stavu Mj.

(1)

kde A je původní binární matice (s hodnotou 0 nebo1) a ∑j Aij je 
počet odchozích hran ze stavu Mi.

Obr. 1 znázorňuje zadání parametrů do matematického softwaru. 
Je nutné přesně definovat jednotlivá místa (P), přechody (t) a tokové 
relace (F), aby bylo možné model dále analyzovat. Z vyobrazeného 
grafického procesu (obr. 2) je patrná jeho rozhodovací složitost, 
kterou musí velitel zásahu podstoupit během zdolávání chemické 
mimořádné události [6, 9, 11]. 

Obr. 2 Znázornění grafického procesu zdolávání chemické 
mimořádné události pomocí softwarového nástroje
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Petriho síť je v tomto kontextu vhodná proto, že umí 
formalizovat paralelní činnosti a návraty v procesu (včetně situací, 
kdy je nutné rozhodnutí přehodnotit). Převod dosažitelných značení 
do Markovova řetězce pak umožňuje kvantifikovat, které operační 
stavy jsou v procesu „navštěvované“ nejčastěji a kde vznikají 
rozhodovací uzly s více alternativami postupu.

Z hlediska praxe se v modelu výrazně profilují tři skupiny 
rozhodovacích míst:
•	 Stabilizace zdravotnické části zásahu v kontaminovaném 

prostředí. Přítomnost ZZS/LZS v blízkosti zdroje a probíhající 
resuscitace zásadně mění taktiku. V modelu je tento moment 
zachycen jako kritický uzel, protože velitel musí vybalancovat 
rychlost zdravotnického výkonu s ochranou zasahujících  
a s minimalizací sekundární expozice. Rozhodnutí o relokaci 
resuscitace a zázemí ZZS do bezpečnějšího prostoru se zde jeví 
jako klíčové nejen pro ochranu personálu, ale také pro vytvoření 
předpokladů pro řízenou dekontaminaci a následný transport.

•	 Dekontaminace jako kapacitní omezení a „spojka“ mezi liniemi. 
Zřízení dekontaminačního pracoviště plní v tomto scénáři dvojí 
roli. Jednak chrání zasahující a umožňuje bezpečný návrat 
do „čisté“ zóny a zároveň je podmínkou pro předtransportní 
dekontaminaci kritického pacienta. Právě tato vazba je pro 
fenolový případ typická a odlišuje jej od událostí, kde je 
hlavním cílem pouze odříznutí zdroje. Z modelového hlediska 
dává smysl považovat kapacitu a organizaci dekontaminace za 
parametr, který může významně ovlivňovat očekávaný průběh 
zásahu (např. vznik návratů do předchozích stavů při čekání, 
přeskupování sil a prostředků nebo při rozdělení dekontaminace 
na pacienty/zasahující).

•	 Načasování technického uzavření technologické trasy. 
Technické uzavření (kulový uzávěr, odpojení hadice, zachycení 
zbytkové kapaliny) představuje rozhodovací moment, který 
ovlivňuje míru další expozice a přechod k závěrečné fázi 
zásahu. Pro tento typ události je podstatné, že technický krok je 
podmíněn dostatečným OOP a současně koordinací s pohybem 
osob v kontaminované zóně. V modelu se proto technická větev 
nejeví jako izolovaný „konec procesu“, ale jako jeden z uzlů, 
který musí být sladěn se zdravotnickou a dekontaminační linií.

Praktický přínos modelu nespočívá pouze v tom, že „popíše“ 
zásah, ale i v tom, že pomáhá formulovat ověřitelné hypotézy 
pro zlepšení: které uzly je vhodné metodicky posílit, kde dává 
smysl standardizovat rozhodovací schéma a jaké parametry 
sbírat při dokumentaci zásahů, aby bylo možné přechodové 
pravděpodobnosti kalibrovat reálnými daty (místo rovnoměrného 
dělení mezi možnosti). V dalším kroku lze na takto zpřesněném 
řetězci realizovat citlivostní „what-if“ scénáře (např. posílení 
kapacity dekontaminace, dřívější technické uzavření trasy, změna 
pořadí dílčích úkonů) a posoudit dopad na očekávaný průběh  
do stabilizace situace.

Touto podmínkou vypočítáme pravděpodobnostní přechodovou 
matici P; její rozměr odpovídá počtu stavů (v tomto modelu 33×33). 
Obecně platí P = [pij].

(2)

Zde je ilustrativní náhled vypočtené pravděpodobnostní 
přechodové matice P (s ohledem na obsáhlost matice nemohou být 
zobrazeny všechny sloupce a řádky) [6, 9, 12].

Každý řádek odpovídá pravděpodobnosti přechodu ze stavu 
Mi do jiných stavů Mj. Hodnoty v každém řádku se sčítají do 
1, pokud existují odchozí přechody, což představuje platnost 
pravděpodobnostní interpretace. Po stanovení pravděpodobnostní 
matice P jsme schopni vyobrazit vizualizaci Markovova řetězce 
s pravděpodobnostmi přechodů (tzn. s jakou pravděpodobností 
proces zdolávání postoupí o krok vpřed) viz obr. 4. [6, 9, 11, 12]. 

Obr. 4. Vizualizace Markovova řetězce s pravděpodobnostmi 
přechodů na hranách

Možnosti dalšího rozvoje (citlivostní what-if analýza)
Dalším krokem je rozklad P na bloky Q (přechody mezi 

tranzientními stavy) a R (přechody do absorpčních stavů). Pomocí 
fundamentální matice: 

		               N = (I - Q)-1	 (3)

lze určit střední počty návštěv stavů, očekávaný počet kroků  
do absorpce (ukončení zásahu) a  pravděpodobnosti absorpce:

		                 B = N R	 (4)

V rámci citlivostní „what-if“ analýzy lze měnit strukturu hran, 
lokální váhy přechodů nebo pravděpodobnosti ve větvích a sledovat 
dopady na průběh zásahu. [6, 9, 12].

Diskuze 
Tato případová studie ukazuje, že zásah u úniku fenolu během 

přečerpávání nelze chápat jen jako „technické zastavení úniku“,  
ale jako současný běh dvou provázaných linií: zdravotnické 
záchrany s rizikem sekundární expozice a technických opatření 
vedoucích k izolaci zdroje. 
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Závěr
Článek představil formalizaci zásahu při úniku fenolu během 

přečerpávání v průmyslovém areálu pomocí Petriho sítě a následné 
pravděpodobnostní analýzy prostřednictvím absorbujícího 
Markovova řetězce. Na rozdíl od běžných technických úniků 
se v této události zásadně uplatnila součinnost se ZZS/LZS 
v kontaminovaném prostředí, včetně relokace resuscitace  
a předtransportní dekontaminace kritického pacienta. Model proto 
názorně ukazuje, že výsledný průběh zásahu je dán interakcí 
zdravotnických, dekontaminačních a technických kroků, nikoli 
pouze rychlostí izolace zdroje.

Z praktického hlediska metoda umožňuje: 
•	 	Transparentně popsat paralelní a alternativní větve zásahu. 
•	 	Identifikovat kritické rozhodovací uzly, kde se proces nejčastěji 

větví. 
•	 	Vytvořit základ pro cílené „what-if“ scénáře zaměřené 

na kapacity a načasování klíčových opatření (zejména 
dekontaminace a technického uzavření trasy). 

V aplikaci na fenolový případ se jako zásadní ukazuje řízení 
sekundární expozice a organizace dekontaminace, která propojuje 
zdravotnickou a technickou část zásahu. Další rozvoj je vhodné 
směřovat ke kalibraci přechodových pravděpodobností reálnými 
četnostmi z časových os zásahů, případně k rozšíření o explicitní 
časové trvání jednotlivých kroků (aby bylo možné hodnotit 
nejen počet kroků do ukončení, ale i očekávaný čas). V širším 
měřítku může tento přístup sloužit jako podklad pro metodiky, 
výcvik velitelů i pro zpětné vyhodnocení zásahů u chemických 
mimořádných událostí s významnou zdravotnickou složkou.
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Abstrakt
Cílem studie bylo posoudit psychosociální rizika v provozu  

s vysokou fluktuací zaměstnanců a navrhnout preventivní opatření 
vedoucí ke zlepšení pracovních podmínek. Výzkum kombinoval 
kvantitativní a kvalitativní přístup, zahrnující dotazníkové 
šetření a polostrukturované rozhovory se zaměstnanci výrobního 
podniku. Výsledky ukazují, že klíčovými rizikovými faktory jsou 
nedostatečná komunikace s vedením, napjaté mezilidské vztahy, 
nepříznivé pracovní prostředí a nízké uznání za vykonanou práci. 
Tyto faktory přispívají ke zvýšené míře pracovního stresu, který se  
u zaměstnanců projevuje v podobě fyzických i psychických 
příznaků. Studie zdůrazňuje potřebu systematického řízení 
psychosociálních rizik v souladu s normou ISO 45003 a zapojení 
zaměstnanců do tvorby preventivních strategií.

Klíčová slova
Psychosociální rizika, fluktuace zaměstnanců, pracovní 

prostředí.

Úvod
Psychosociální rizika na pracovišti představují významný 

globální problém, který zásadně ovlivňuje jak fyzické, tak duševní 
zdraví zaměstnanců. V důsledku působení těchto rizik může docházet 
k závažným zdravotním komplikacím, jako jsou duševní poruchy, 
kardiovaskulární nemoci nebo muskuloskeletální problémy.  
Mezi nejčastější faktory přispívající k negativnímu dopadu  
na pohodu pracovníků patří špatná organizace práce, nevyhovující 
pracovní podmínky, celková fyzická a psychická zátěž a rovněž 
narušené mezilidské vztahy na pracovišti. [1]

Tyto faktory jsou hluboce propojeny se stabilitou pracovní síly, 
neboť významně přispívají k vysoké míře fluktuace zaměstnanců 
a vedou ke snížení jejich angažovanosti a pracovního výkonu [2]. 
Výzkumy ukazují, že existuje významný vztah mezi emočním 
vyčerpáním, pracovním konfliktem, psychosociálními riziky  
a pracovním stresem ve spojitosti se záměrem opustit zaměstnání. 
Konkrétní výsledky studií potvrzují silnou souvislost mezi fluktuací 
a konfliktem rolí (až 71,1 %) a výskytem psychosociálních rizik 
(69,4 %). [3]

Ačkoli existují legislativní rámce, které se problematikou 
duševního zdraví na pracovišti zabývají, jako například  
na Novém Zélandu nebo v Německu, psychosociální aspekty jsou 
v praxi často opomíjeny, a to zejména v menších firmách. V České 
republice se pracovní stres stal problémem pro 49 % zaměstnanců. 
Globální výzkumy uvádějí, že až 60 % lidí v ČR je postiženo 
stresem na pracovišti. Tato míra stresu má přímý dopad na absenci: 
celosvětově je přibližně 40 % případů pracovní absence způsobeno 
stresem, v České republice jde o 27 %. [4]

Tato práce se zaměřuje na psychosociální rizika v provozu, 
který se potýká s vysokou fluktuací zaměstnanců, jejímž cílem je 
komplexně analyzovat a identifikovat tato rizika. Výzkum probíhal 

ve středně velkém podniku zaměřeném na výrobu plastových 
výrobků, kontrolu kvality a kladoucím důraz na bezpečnost. Provoz 
se dělí na výrobní část (nepřetržitý třísměnný provoz s monotónní 
obsluhou tří až čtyř strojů) a kontrolní část (převážně ranní směny) 
[4]. 

Pro komplexní zmapování situace byl zvolen smíšený 
výzkumný přístup. Kvantitativní data byla sbírána prostřednictvím 
dotazníkového šetření, které se zaměřilo na třináct dimenzí 
psychosociálních rizik. Struktura dotazníku reflektovala normu 
ISO 45003 [5] a metodiku COPSOQ III [6], které poskytují 
systematický rámec pro identifikaci, hodnocení a řízení těchto 
rizik. Kvalitativní data získaná z polostrukturovaných rozhovorů 
pak sloužila k hlubšímu pochopení důvodů fluktuace a konkrétních 
situací vedoucích ke stresu a nespokojenosti.

Cílem práce je identifikovat rizika a prozkoumat jejich 
potenciální dopady a na základě zjištění navrhnout konkrétní 
opatření ke zmírnění psychosociálních rizik a tím snížit fluktuaci 
zaměstnanců. Předběžné výsledky ukázaly, že hlavními zjištěnými 
faktory významně ovlivňujícími ochotu zaměstnance ve firmě 
setrvat jsou zejména nedostatečné finanční ohodnocení, špatná 
komunikace, konflikty, nedostatek uznání a monotónnost práce. 
Vzhledem k přání společnosti zůstat v anonymitě jsou informace 
uvedené v příspěvku obecného charakteru.

Metoda
Při zpracování studie byla zvolena metoda smíšeného výzkumu, 

která zahrnuje sběr jak kvantitativních dat (výsledky dotazníku), 
tak kvalitativních dat (narativní analýza polostrukturovaných 
rozhovorů). Oba typy dat jsou následně integrovány  
a vyhodnocovány tak, aby se jejich zjištění vzájemně doplňovala. 
Pro účely této studie byl zvolen tzv. explanatorní sekvenční design, 
který v první fázi začíná sběrem a analýzou kvantitativních dat  
a navazuje kvalitativní sondou, která osvětluje zjištěné výsledky. 

Smíšená metodologie výzkumu v současnosti představuje 
dynamicky se rozvíjející směr, který je výrazně zastoupený  
ve společenskovědním výzkumu [7, 8]. Jde o pragmatický přístup, 
který zdůrazňuje způsob, jak co nejlépe zodpovědět výzkumnou 
otázku, nikoli věrnost jednomu metodologickému paradigmatu [9].

Mezi hlavní přednosti smíšeného výzkumu patří silnější 
argumentační opora závěrů díky konvergenci výsledků, zvýšení 
obecnosti zjištění a celkově úplnější porozumění studovanému 
jevu. Kombinuje přednosti kvalitativního i kvantitativního přístupu 
a současně snižuje jejich omezení.

Kvantitativní část tvoří dotazníkové šetření zaměřené  
na třináct dimenzí psychosociálních rizik, které reflektují praxi 
skrze akcentování normy ISO 45003 [5] a nástroje COPSOQ 
III [6]. Jednalo se o tyto dimenze a oblasti: Pracovní podmínky; 
Pracovní zátěž; Vnímaná míra stresu; Organizace práce; Smysl 
práce; Komunikace; Vztahy mezi zaměstnanci; Konflikty  
a nespravedlnost; Vztahy s vedením; Odměna a uznání za práci; 
Rovnováha mezi osobním a pracovním životem; Zdroje podpory  
a Nejistoty spojené s prací. 

Dotazníkové šetření obsahovalo celkem 49 otázek využívajících 
5bodovou Likertovu škálu. Z tohoto počtu byly čtyři otázky 
zaměřeny na sociodemografické charakteristiky jako věk, gender, 
vzdělání a délka zaměstnání. Dotazník byl předjednán s vedením 
společnosti a následně distribuován skrze online platformu Survio.
com. Vyhodnocení dat proběhlo na úrovni deskriptivní statistické 
analýzy. 

Psychosociální rizika: Výsledky smíšeného výzkumu 
ve výrobním podniku s vyšší fluktuací zaměstnanců
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Graf 1 Znázornění výsledků dotazníkového šetření [vlastní zpracování]
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Moje práce mi umožňuje vyvážit osobní a pracovní život.

Práce ovlivňuje negativně můj osobní život.

Mám pocit, že nejsem za svou práci dostatečně ohodnocen/a.

V práci se dostává dostatečného uznání za své úsilí.

Mezi nadřízenými a podřízenými panuje vzájemný respekt.

Můj nadřízený je přístupný a otevřený, když potřebuji pomoc.

Vím, na koho z nadřízených se obrátit, když je úkol nejasný.

Mezi zaměstnanci panuje respekt a ohleduplnost.

Ve své práci se cítím sociálně izolován od ostatních.

Ve své práci pracuji sám/sama bez kontaktu s kolegy.

Na svém pracovišti se setkávám se šikanou ze strany kolegů.

Rozhodovací procesy ve firmě jsou nekonzistentní.

Ve své práci se setkávám s napětím nebo konflikty mezi kolegy.

V práci cítím nespravedlnost v rozhodování i zacházení.

V práci se mi dostává všech důležitých informací.

Dochází k problémům v komunikaci a sdílení informací.

O změnách na pracovišti jsem informován pozdě a nedostatečně.

V práci pociťuji stagnaci své kariéry, nedostatek příležitostí růst.

Moje stížnosti nebo návrhy nejsou skutečně vyslyšeny.

Ve své práci mohu plně využít své odbornosti a schopnosti.

Nemohu ovlivnit tempo a způsob jakým vykonávám pracovní úkoly.

Mám malou možnost ovlivnit rozhodnutí, která se týkají mé práce.

Mám pocit, že moje práce nemá smysl.

Je jasně stanoveno, kdo je zodpovědný za jednotlivý úkol.

Mám možnost flexibilně upravit pracovní dobu i místo práce.

V práci mám jasně stanovené pracovní hodiny.

Musím se řídit novými, nejasně vysvětlenými pravidly.

Setkávám se s protichůdnými požadavky, které je obtížné vyvážit.

Cítili jste někdy dopad pracovního stresu na vaše zdraví?

Cítíte se v práci ve stresu?

Má práce je monotónní a zahrnuje opakující se úkoly.

Má práce je vykonávána ve strojovém tempu.

Mám příliš úkolů, které musím splnit v krátkém časovém úseku.

Mám pocit, že jsou na mě kladeny vysoké nároky na výkon.

Na mém pracovišti se vyskytují špatné pracovní podmínky.

Souhlasím Spíše nesouhlasím Nevím Spíše nesouhlasím Nesouhlasím

Graf 1 Znázornění výsledků dotazníkového šetření [vlastní zpracování] 
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Stres se projevil jako jeden z nejvýraznějších problémů. 
Respondenti uváděli, že mezi jeho nejčastější projevy patří 
psychická a fyzická únava, podrážděnost, dále pak bolesti hlavy 
a zad, trávicí obtíže, nevolnost, bolest břicha, úzkost, deprese, 
frustrace a nesoustředěnost. V rámci výzkumu zaměstnanci 
dále poukazovali na nepříznivé pracovní podmínky, především  
na hluk, teplotu, fyzickou náročnost a nevhodnou ergonomii. Jejich 
kumulace přispívá ke zvýšené únavě, zvýšené míře stresu a ovlivňuje 
celkovou spokojenost zaměstnanců. Vedle psychosociálních rizik 
se tedy objevují také environmentální a fyzické stresory, které 
situaci dále zhoršují. 

Výzkum rovněž ukázal, že komunikace na pracovišti je 
významným problémem. Nedostatečná výměna informací, nejasné 
zadávání úkolů a častá nedorozumění negativně ovlivňují efektivitu 
práce a koordinaci činností. Špatná komunikace se promítá nejen 
do pracovního výkonu, ale také do vztahů mezi zaměstnanci i mezi 
zaměstnanci a vedením. Na pracovišti se také vyskytují jedinci, 
kteří nepřijímají odpovědnost za své jednání. Častým vnímaným 
problémem zaměstnanci je i nerovné zacházení. Nedostatek 
vzájemného respektu mezi kolegy, konflikty a v některých případech 
i výskyt šikany dále narušují pracovní atmosféru. Přestože většina 
zaměstnanců přímou šikanu nepociťuje, více než 40 % vyjádřilo 
obavy, že by její náznaky mohly být relevantní a problémové.

Zaměstnanci vnímají práci jako monotónní a opakující se,  
což může dlouhodobě negativně ovlivňovat motivaci. Zároveň však 
uvádějí, že pracovní tempo si do určité míry určují sami, proto nejde 
o výkon v nuceném tempu. Zaměstnanci oceňují smysluplnost 
činností. Samotná práce je tak hodnocena spíše pozitivně. Z toho 
vyplývá, že hlavní problémy nespočívají v povaze práce samotné, 
ale v organizačních a mezilidských aspektech pracovního prostředí.

Dalším zjištěním je nedostatek uznání za vykonanou 
práci, zejména v nefinanční podobě, avšak stále zůstává větší 
polovina respondentů, která by ocenila zlepšení finančního 
ohodnocení. To potvrzuje, že motivace zaměstnanců je silně 
ovlivněna spravedlivým ohodnocením a uznáním. Jako nejsilnější 
motivační faktory zaměstnanců se prokázaly stabilita zaměstnání, 
odpovídající finanční ohodnocení a možnost udržovat rovnováhu 
mezi pracovním a osobním životem. Důležitá je také různorodost 
pracovních úkolů a příležitosti k profesnímu rozvoji. Celkově tedy 
zaměstnanci upřednostňují jistotu, stabilní podmínky a spravedlivé 
ohodnocení před vnitřními či seberealizačními faktory. 

Výsledky polostrukturovaných rozhovorů potvrdily zjištění 
výše. Respondenti zmiňovali vyšší míru nespokojenosti s finančním 
ohodnocením, nedostatečnou kvalitu komunikace mezi kolegy 
a nejasně vymezené role. Respondenti sami navrhovali možná 
opatření, mezi která patřily například právě vhodnější finanční 
ohodnocení, lepší práce s kolektivem nebo zavedení lepšího Wifi 
připojení. 

Analýza dat neprokázala jednoznačný vztah mezi úrovní 
psychosociálních rizik a záměrem zaměstnanců opustit zkoumanou 
organizaci. Ačkoli některé faktory (například komunikace či uznání 
práce) byly respondenty zmiňovány jako důležité, jejich intenzita  
v dostupných datech nebyla dostatečná k potvrzení statisticky nebo 
kvalitativně významného spojení s fluktuací.

Etický aspekt a důvěryhodnost šetření byly zajištěny 
prostřednictvím informovaného souhlasu respondentů s účastí ve 
výzkumu. Účastníkům bylo vysvětleno, že žádná data v surové 
podobě nebudou předána třetím osobám a že vedení organizace 
obdrží pouze souhrnné, plně anonymizované výsledky. 

Anonymizace proběhla tak, aby žádná sociodemografická 
charakteristika ani jejich kombinace nemohly vést k identifikaci 
jednotlivých respondentů. V praxi to znamenalo, že výsledky byly 
prezentovány pouze v agregované podobě a žádná skupina nebyla 
reportována, pokud by obsahovala méně než deset osob.

Navazující kvalitativní část byla založena na 
polostrukturovaných rozhovorech s vybranými zaměstnanci. 
Rozhovory probíhaly v klidném prostředí přímo na pracovišti  
a zaměřovaly se na témata komunikace, pracovních vztahů, stresu 
a důvodů fluktuace. Kódování rozhovorů probíhalo ručně, skrze 
systematický proces, při němž výzkumník manuálně označuje 
a třídí významové úseky textu do kódů, kategorií a témat,  
aby identifikoval vzorce a hlavní myšlenky v kvalitativních datech.

Konečná analýza probíhala jako integrace obou datových 
linií. Výsledky byly vzájemně porovnávány a interpretovány 
tak, aby poskytly co nejkomplexnější a nejspolehlivější obraz  
o psychosociálních rizicích v daném provozu. 

Výzkum probíhal ve středně velké firmě, která se zaměřuje 
na výrobu plastových výrobků, kontrolu kvality a klade důraz  
na bezpečnost svých výrobků. Provoz je rozdělen na výrobní část, 
kontrolní část a sklad. Ve výrobě se nachází deset strojů, které 
zaměstnanci obsluhují po třech až čtyřech současně. Práce zahrnuje 
obsluhu, průběžnou kontrolu kvality a balení výrobků. 

Hotové produkty jsou ukládány do plastových pytlů a krabic, 
některé míří přímo k distribuci, jiné na dodatečnou kontrolu.  
V kontrolní části se výrobky dále prověřují, kompletují, označují 
a ukládají do skladu. Výroba probíhá v nepřetržitém třísměnném 
provozu. Kontrola kvality pak funguje převážně v ranních směnách.

Výsledky
Z celkového počtu 33 zaměstnanců dané výrobní linky se 

kvantitativní části výzkumu dobrovolně zúčastnilo 19 osob, které 
vyplnily dotazník zaměřený na třináct dimenzí psychosociálních 
rizik (Pracovní podmínky, Pracovní zátěž, Vnímaná míra 
stresu, Organizace práce, Smysl a vliv, Komunikace, Konflikty  
a nespravedlnost, Vztahy mezi zaměstnanci, Vztahy s vedením, 
Odměna a uznání, Rovnováha mezi osobním a pracovním životem, 
Podpora, Nejistoty) [4]. Na tuto fázi navázala kvalitativní část 
šetření, v rámci níž, bylo provedeno osm polostrukturovaných 
rozhovorů. Výběr respondentů pro obě fáze probíhal na základě 
dobrovolnosti, což umožnilo oslovit zaměstnance, kteří měli 
zájem sdílet své zkušenosti a názory, a zároveň zajistilo etickou 
transparentnost výzkumného procesu.

Před zahájením terénního šetření byly záměry práce, struktura 
dotazování i praktický průběh sběru dat konzultovány s vedením 
společnosti s cílem zajistit hladký průběh výzkumu a minimalizovat 
narušení provozu. Samotný sběr dat probíhal v období  
od 5. 3. 2025 do 11. 3. 2025 přímo na pracovišti, a to v časových 
úsecích přizpůsobených směnnosti provozu.

Výsledky kvantitativního výzkumu, které znázorňuje graf 1, 
poukázaly na řadu oblastí, které vyžadují zvýšenou pozornost. 
Mezi hlavní problémy patří časté konflikty, špatná komunikace, 
nepříznivé pracovní podmínky, nedostatečné finanční ohodnocení 
a omezená možnost zaměstnanců podílet se na rozhodovacích 
procesech. Tyto faktory významně přispívají k výskytu stresu, který 
pociťuje více než polovina zaměstnanců, a k emočnímu vyčerpání, 
což má dopad na jejich psychickou i fyzickou pohodu.
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Poděkování
Tento příspěvek vznikl díky výzkumnému projektu VŠB-TUO 

SP 2025/052 a vychází z výsledků bakalářské práce na téma 
Psychosociální rizika v provozu s vysokou fluktuací zaměstnanců, 
v rámci Vysoké školy báňské - Technické univerzity Ostrava, 
2025 [4]. 
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Diskuse a závěr
Výsledky výzkumu potvrzují, že psychosociální rizika se 

v podniku vyskytují ve výrazné míře a zasahují více oblastí 
pracovního prostředí současně. Nejvýznamnějším zjištěním je 
vysoká úroveň pracovního stresu, která se u zaměstnanců projevuje 
jak subjektivně, tak ve formě fyzických a psychických příznaků. 
Stres je navíc propojen s dalšími problematickými faktory, zejména 
s nedostatky v komunikaci, napjatými mezilidskými vztahy  
a nároky pracovního prostředí. K významným zatěžujícím 
faktorům patří také nepříznivé pracovní podmínky, které zahrnují 
hluk, teplotu, ergonomické nedostatky a fyzickou náročnost práce, 
jež dále zvyšují celkovou únavu a zátěž pracovníků.

Ačkoli zaměstnanci vnímají práci jako monotónní, oceňují 
možnost ovlivňovat pracovní tempo, což snižuje riziko akutního 
přetížení. Samotnou pracovní náplň hodnotí převážně pozitivně, 
což naznačuje, že hlavní problémy nespočívají ve vykonávaných 
úkolech, ale ve způsobu jejich organizace a v sociálním klimatu 
pracoviště. Opakujícím se tématem jsou nedostatky v interní 
komunikaci a nejasné předávání informací, které zvyšují nejistotu, 
podporují vznik nedorozumění a negativně ovlivňují pracovní 
vztahy. Mezilidské vztahy jsou místy napjaté a zaměstnanci 
popisují projevy nerovného zacházení, nedostatku respektu  
a nejasného vymezení rolí.

Za jeden z nejvýznamnějších faktorů ovlivňujících spokojenost 
i ochotu ve firmě setrvat považují zaměstnanci finanční ohodnocení, 
které vnímají jako neodpovídající nárokům práce. V řadě případů 
se nízká mzda stává přímým impulsem k úvahám o odchodu. 
Motivace pracovníků je však z velké části založena na potřebě 
stability a rovnováhy mezi pracovním a osobním životem, což 
ukazuje na význam férových a transparentních podmínek pro 
udržení zaměstnanců.

Souhrnně lze říci, že jádrem problémů nejsou pracovní 
úkoly samotné, ale kombinace organizačních, komunikačních  
a vztahových faktorů, které se vzájemně posilují a vytvářejí 
prostředí se zvýšenou psychosociální zátěží. Tato zjištění poukazují 
na nutnost komplexního přístupu k řízení psychosociálních rizik, 
se zvláštním důrazem na komunikaci, vztahy, pracovní podmínky  
a systém odměňování. 

Pro zlepšení organizace práce je zásadní posílení struktury 
řízení, jasné vymezení rolí a odpovědností a efektivní rozdělení 
pracovních úkolů podle schopností jednotlivých zaměstnanců.  
Tato opatření mohou předejít zbytečným kolizím ve výrobním 
procesu a zvýšit plynulost i předvídatelnost práce.

Zásadní roli ve zlepšování pracovních podmínek hraje 
kvalitní komunikace. Zavedení kompetentního teamleadera jako 
prostředníka mezi zaměstnanci a vedením, stejně jako pravidelné 
týdenní schůzky, může významně snížit nedorozumění a konflikty, 
které jsou jedním z hlavních zdrojů stresu na pracovišti. Opatření 
zaměřená na odměňování a uznání, včetně spravedlivé mzdy, 
bonusů či nefinančních odměn.

Limitací této studie je omezený počet zaměstnanců a výběr 
jednoho podniku. To snižuje míru zobecnitelnosti výsledků  
na jiná odvětví. Výběr respondentů byl založen na dobrovolnosti, 
což mohlo vést k výběrovému zkreslení. Tyto limity je nutné 
zohlednit při interpretaci zjištění i při formulaci doporučení.

Pro lepší akceptaci výsledků, které nejsou jednoznačně 
pozitivní, je vhodná dlouhodobá spolupráce s firmou a vzájemná 
domluva o závazku společnosti aktivně pracovat s identifikovanými 
problémy a přijmout vhodná opatření. Takový přístup může 
podpořit udržitelné zlepšení pracovních podmínek a dlouhodobě 
snížit psychosociální zátěž zaměstnanců.



Plán konferencí FBI a SPBI, z.s.

4. ‐ 5. únor 2026 Ochrana obyvatelstva
Mezinárodní konference pořádaná ve spolupráci s Fakultou bezpečnostního inženýrství 
a MV-generálním ředitelstvím HZS ČR. V programu konference jsou zastoupeny 
tématické obory: krizový management, ochrana obyvatelstva, ochrana kritické 
infrastruktury, nebezpečné látky. Cílem konference je vyvolat diskusi mezi odborníky 
o zapojení moderních technologií do systémů ochrany obyvatelstva.

15. - 16. duben 2026 Bezpečnost a ochrana zdraví při práci
Mezinárodní konference pořádaná ve spolupráci s Fakultou bezpečnostního  
inženýrství, Ministerstvem práce a sociálních věcí ČR a Výzkumný institut práce 
a sociálních věcí, v. v. i. Hlavní témata konference se týkají nových výzev v  řízení 
bezpečnosti práce a procesů. 

14. květen 2026 Požární bezpečnost stavebních objektů
Konference pořádaná ve spolupráci s Fakultou bezpečnostního inženýrství. Jednání 
konference je zaměřeno do oblastí týkající se požární bezpečnosti staveb, legislativních 
postupů při výstavbě, problematiky požárně bezpečnostních zařízení a logických 
návazností bezpečnostních a protipožárních systémů.

2. - 4. červen 2026 FIRE SAFETY
Požární bezpečnost jaderných elektráren - mezinárodní seminář, který se koná vždy  
2 roky v České republice a 2 roky na Slovensku. Sdružení požárního a bezpečnostního 
inženýrství, z.s. ho spolupořádá s Fakultou bezpečnostního inženýrství a Slovenskou 
společností propagace vědy a techniky. Seminář je zaměřený na problematiku požární 
bezpečnosti jaderných elektráren.

9. - 10. září 2026 Požární ochrana
Mezinárodní konference pořádaná ve spolupráci s Fakultou bezpečnostního inženýrství, 
Českou asociací hasičských důstojníků, z.s. a MV-generálním ředitelstvím HZS ČR. 
Jednání konference je rozděleno do sekcí: Požární ochrana, Technologie pro bezpečnost, 
Protivýbuchová prevence, Věda a výzkum v požární ochraně, Zkušebnictví v požární 
ochraně.

Více informací na www.spbi.cz.
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