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1. UVOD

1.1. Forenzika, vjestacenje i forenzicari u znanosti

Forenzi¢ke znanosti saCinjavaju brojne znanstvene discipline Cije se zakonitosti i
specifini postupci rabe kako bi se otkrila, istrazila i na kraju dokazala kaznena djela. Dakle,
zadaca je forenzike dokazati postojanje djela i njegova pocinitelja te objektivno utvrditi i
rasvijetliti ¢injenice za potrebe sudskog postupka (1,2).

Forenzi¢ne znanosti obuhvacaju razlicite specijalnosti od kriminalistike, forenzi¢ne
medicine, antropologije, psihijatrije, toksikologije, entomologije, odontologije, ispitivanja
dokumenata, ispitivanja vatrenog oruzja i tragova upotrebe vatrenog oruzja, analiza glasa,
daktiloskopije i dr. (3).

Forenzika, kao i kriminalisticke znanosti, pokuSavaju odgovoriti na devet zlatnih
pitanja i to:

- Sto se dogodilo?

- Tko je pocinitelj?

- Kada se dogodilo?

- Gdje se dogodilo?

- Kako se dogodilo?

- S ¢ime je izvrSeno?

- S kim je izvrSeno?

- Zasto (motiv)?

- Kogaili $to? (3).

Postulati forenzi¢ne znanosti u suzbijanju i otkrivanju kaznenih djela i njihovih
pocinitelja primjenjuje se na mjestima dogadaja kaznenog djela i na drugim mjestima u svezi
s njim i u forenzi¢nim laboratorijima (1).

U forenzi¢nim laboratorijima obavljaju se razna vjeStacenja poput traseoloskih,
bioloskih, kontaktnih, kemijsko-fizikalnih, toksikoloskih, daktiloskopskih, kao i vjeStacenja

stakla, boja, gume, vjeStacenje dokumenta i rukopisa, oruzja, tragova pucanja i dr. (4).

Iz tragova dostavljenih na vjestacenje, koji Cesto ne obecavaju mnogo, moguce je dobiti

vazne informacije.

Procesno reguliranje vjeStacenja u Republici Hrvatskoj odredeno je ¢lankom 308.

Zakona o kaznenom postupku (5), gdje je navedeno da se vjestacenje odreduje u sluc¢aju kad je
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potrebno utvrditi ili procijeniti odredene vazne Cinjenice, pri cemu je potrebno dobaviti nalaz i
misljenje stru¢njaka koji raspolaze potrebnim vjestinama i kompetencijama. Sadrzajni Se nac¢in
vjestacenja provodi prema pravilima odredene znanosti, tehnike ili struke, koje primjenjuje

vjestak ovisno o svom stru¢nome profilu.

Forenzi¢ni je vjeStak osoba koja, autoritetom svoga znanja i vjeStinom iz podrucja
odredene znanosti i tehnike, na zahtjev tijela daje pismeni ili usmeni nalaz i misljenje o tome
postoje li ili ne postoje ¢injenice koje su znaCajne za odredeni postupak te o njima iznosi
zakljucke. Nalaz 1 misljenje vjestaka, pod uvjetom da ga prihvati tijelo postupka, postaje dokaz

u postupku (1).

Forenzi¢ni vjestaci imaju dvije osnovne duznosti, a to su provedba znanstvene analize

tragova i svjedocenje kao ekspert u sudskim predmetima.

Tijekom sudskih postupaka tijelo postupka sve teze moze utvrditi ¢injeni¢no stanje bez
pomo¢i vjeStaka te se danas a stru¢nima znanjima vjeStaka ne koristi samo za ocjenu
¢injeni¢nog stanja, nego i u cilju traganje za nositeljima informacija, tijekom osiguranja mjesta

dogadaja, tragova i predmeta kaznenog djela (1).

1.2. Tragovi u forenzici

Materijalnim tragovima smatraju se sve promjene, vidljive ili nevidljive, koje su
posljedica djelovanja ¢ovjeka, Zivotinje ili nekoga predmeta na odredenome mjestu ili prostoru,
a na neki su nacin povezane s kaznenim dogadajem zbog kojega se provodi o€evid. Disciplina
koja se bavi materijalnim tragovima zove se traseologija (6).

Tragovi se na mjestu dogadaja, prema Henryju Leeju, mogu pojaviti kao prolazni
(kratkotrajni) tragovi, tragovi specificnog izgleda, rasporeda i poloZaja, kao uvjetni tragovi i
kao kontaktni tragovi (3).

NajceSca vrsta tragova s kojim se vjestaci susrecu na mjestu dogadaja jesu kontaktni
tragovi koji nastaju fizickim dodirom izmedu osoba ili predmeta.

Kontaktni tragovi mogu se klasificirati na sljede¢e nacine:

- prema vrsti kaznenog djela
- prema vrsti materijala
- prema podrijetlu

- prema agregatnome stanju



- prema pitanju na koje treba odgovoriti
- prema nacinu nastanka
- prema vrsti traga (3).

Klasifikacija prema vrsti traga, koja je u praksi najces¢a, obuhvaéa tragove oruda,
tragove papilarnih linija, tragove organskih tvari, tragove stakla, tragove guma vozila, tragove
boja, tragove umjetnih materijala, tragove drva, tragove praSine, tragove sperme, tragove
papira, tragove zemlje, tragove vlakna, tragove oruzja, tragove pucanja iz vatrenog oruzja,
tragove gradevinskog materijala, dokumenti, tragovi metala, tragovi dlaka, tragove krvi,
tragove minerala, tragove anorganskih tvari, tragove glasa, videosnimke i dr. (3).

Nastajanje materijalnih kontaktnih tragova pociva na nacelu proizaslom iz mota
francuskog forenzi¢ara Edmonda Locarda da ,,svaki dodir ostavlja trag® (7). To se nacelo
naziva Locardovim nacelom razmjene ili kontaktnom teorijom, a zasniva se na tome da ne
postoji kontakt ili medusobno djelovanje medu objektima (predmetima, osobama, prostorom i
sl.), koji nece prouzrociti materijalna manifestacija toga traga, bez obzira na to je li rijec o tragu

kao specificnome obliku, tragu nastalom odvajanjem ili prijenosom tvari (8).

1.3. Tragovi upotrebe vatrenog oruzja

U kaznenim djelima kao S§to su krvni delikti, jedni od najvaznijih tragova za
rasvjetljavanje dogadaja i dinamike njegovoga odvijanja jesu tragovi uporabe vatrenoga oruzje.

Te je tragove moguce pronaci na mjestu dogadaja (Cahure, patrone, zrna, fragmenti
zrna, vatreno oruzje, oSteCenja nastala djelovanjem projektila i dr.) te na mrtvome tijelu, na
oSte¢enome/zrtvi, na sudioniku dogadaja i na osumnji¢enome/pocinitelju (8).

Tragovi koji zaostaju na sudionicima dogadaja, odnosno na osumnji¢enom ili
pocinitelju uglavnom su ostatci tragova pucanja iz vatrenog oruzja (engl. Gun Shot Residue-
GSR) koji se sastoje od Cestica koje primarno potje€u od sastavnica streljiva. To ukljucuje
tragove nesagorjelih i djelomi¢no sagorjelih barutnih Cestica, tragove bakra, cinka ili olova koji
mogu potjecati od zrna i tzv. GSR Cestice specifiénog kemijskog sastava i morfologije koje
nastaju iz inicijalne smjese streljiva. Ove se Cestice u forenzi¢noj zajednici nazivaju jos i
anorganskim GSR c¢esticama (engl. inorganic GSR - iGSR) ili GSR ¢esticama inicijalnoga
punjenja (engl. primer GSR - pGSR), dok se tragovi nesagorjelih i djelomi¢no sagorjelih
barutnih Cestica u forenzi¢noj praksi nazivaju jos i organskim GSR ¢esticama (engl. organic

GSR - 0GSR) (9).



Pri pucanju iz vatrenog oruzja, veé¢i dio tragova pucanja zajedno sa zrnom izlazi kroz
usta cijevi oruzja, dok drugi dio tih tragova izlazi kroz druge otvore na oruzju. Kako se u blizini
otvora na oruzju nalazi ruka osobe koja je pucala, dolazi do kontaminacije njezinih Saka
tragovima pucanja iz vatrenoga oruzja te kontaminacije njezinih dijelova odjece ili dijelova
tijela (10).

Temeljem obrade rezultata pronadenih 1 izuzetih tragova koji ostaju nakon pucanja iz
vatrenoga oruzja na rukama, odjeci, dijelovima tijela osobe (brkovi, brada, kosa, obrve),
predmetima ili u unutrasnjosti automobila moguée je dovesti U vezu osobu ili prostor s

uporabom vatrenoga oruzja, $to je jedan od osnovnih ciljeva u sudskome postupku.

1.3.1. Inicijalna smjesa

U standardnom streljivu nalazi se tzv. primarno punjenje, odnosno inicijalna smjesa ¢ija
je svrha stvaranje iskre u cilju pokretanja izgaranja baruta kao pogonskoga goriva potrebnoga
za izbacivanje projektila iz cijevi i njegovo dovodenje do cilja. Inicijalna se smjesa sastoji od
razlicitih kemijskih sastavnica koje imaju ulogu inicijatora, oksidatora ili goriva.

Kemijski sastav GSR Ccestica uvjetovan je sastavom inicijalne smjese. Prema
kemijskome sastavu inicijalne smjese, prepoznatljiva su primarna punjenja na bazi Zivina
fulminat-klorata, zivina fulminat nitrata te komercijalnih smjesa patentiranih pod nazivom
,»SinoxidTM* 1 ,,SintoxTM* (11).

Pri ispaljenju streljiva koje sadrzava odredeni tip inicijalnog punjenja nastaju i GSR

Cestice odredenoga sastava, prikazano u tablici 1.

Tablica 1. Tip inicijalnog punjenja i GSR Cestice odredenog sastava (12).

Primarno punjenje Elementni profil GSR cestica
Zivin fulminat-klorat Hg, Sb, K, CI

Zivin fulminat-nitrat Hg, Ba, Sb

Sinoxid™ Pb, Ba, Sh

Sintox™ Zn, Ti

Inicijalne smjese na bazi zivina fulminata djelovale su izrazito korozivno na cijev
oruzja, te su patentom Sinoxida istisnute iz proizvodnje. lako je Sinoxid patentiran 1928.
godine, postupno je osvajao trziSte te je prisutnost smjese na bazi fulminata dokazana 1 u

streljivu koje se proizvodilo na prostorima bivse SFRJ i1 pedeset godina kasnije.



Inicijalna smjesa tipa Sinoxid u uporabi je dovoljno dugo da je bilo moguce provesti
niz istrazivanja i okolisnih studija, te se za sada i dalje, prema ASTM standardu E1588-20
jedino elementni profil GSR cCestica ovog tipa smjese smatra karakteristi¢cnim za GSR, §to znaci
da Cestice karakteristicnog oblika i sastava PbBaSb potjecu iz procesa ispaljivanja iz vatrenoga

oruzja (13).

1.3.2. Sastav i morfoloski oblik GSR ¢estica

U streljivu, odnosno inicijalnoj kapisli tipa ,,Sinoxid*, nalazi se smjesa soli najcesce
triju metala. Smjesa sadrzava antimon (Sb) u vidu antimonova sulfida (gorivo), barij (Ba) u
vidu barijeva nitrata (oksidator) i olovo (Pb) u vidu olovova stifnata (inicijator). Na sobnoj su
temperaturi navedene soli u krutome stanju te ne moze do¢i do njihova medusobnog mijesanja.

Pri procesu opaljenja streljiva, zbog utjecaja velikih pritisaka, temperature i plamena,
te se soli kratkotrajno zagrijavaju, ¢ime se njihovo stanje mijenja prvo u tekuce, a zatim u
plinovito, gdje se medusobno izmijesaju (14).

Kad zrno ispaljenog streljiva izade iz cijevi oruzja, opada visoki tlak i temperatura
uslijed ¢ega se izmijesane smjese soli naglo hlade formirajuci kuglaste tvorevine pravilna (slika
1a) ili nepravilna oblika (slika 1b) koje sa¢injava kombinacija elemenata antimona, barija i
olova. Pri tom procesu mogu nastati jednokomponentne Cestice koje sadrzavaju jedan od triju
navedenih elementa, dvokomponentne Cestice koje sadrzavaju dva od triju navedenih elementa
(PbSb, PbBa, SbBa, te trokomponentne Cestice koje sadrzavaju sva tri navedena elementa
(PbSbBa). U forenzi¢noj praksi, dvokomponentne Cestice smatraju se indikativnima, dok se
trokomponentne Cestice smatraju karakteristiénima za proces ispaljenja streljiva iz vatrenoga
oruzja.

Promjer tipi¢ne GSR Cestice uglavnom iznosi od 0,1 do 10 pm, dok je iznimno moguce
pronaci GSR cestice veli¢ine 1 do 55 um ili viSe. Atipi¢no velike Cestice uglavnom zaostaju u

Cahuri streljiva (10).



SEM HV: 20.0 KV wo: 15.00mm | il
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(b)
Slika 1. Morfoloski oblik GSR &estice snimljen na SEM ,,Tescan®, model ,,Mira III*

(@) Pravilan (b) Nepravilan

1.3.3. Analiza i identifikacija GSR cestica

U Hrvatskoj se tragovi pucanja vjestace u Centru za forenzi€na ispitivanja, istraZzivanja
1 vjeStacenja ,,Ivan Vuceti¢, gdje se za utvrdivanje prisutnosti tragova pucanja na Sakama i
odje¢i osumnji¢enika primarno rabi normirana metoda: SEM/EDX analiza tragova pucanja s
pomoc¢u skeniraju¢ega elektronskog mikroskopa s energodisperzivnim detektorom
rendgenskih zraka (engl. Scanning Electron Microscope/EnergoDispersive X-ray -—
SEM/EDX).

SEM/EDX uredaj, upotrebom dvaju detektora, gotovo istodobno daje informaciju 0
morfologiji GSR ¢Cestice te o njezinome kemijskom sastavu. Uredaj radi tako da ubrzava,
usmjerava 1 fokusira snop elektrona prema povrSini uzorka (slika 2). Pri tome dolazi do
izbijanja elektrona iz te povrsine uzorka te ulaska elektrona iz drugoga energetskog izvora na
mjesto u ljusci omotaca atoma koje je ostalo upraznjeno (13). Elektroni tad emitiraju fotone u
vidu karakteristi¢nih rendgenskih zraka odredenih frekvencija koje se prikupljaju na detektoru
(EDX). Do podatka o kemijskome elementu dolazi se s pomocu frekvencije i energije
prikupljenih zraka (15).

Detektor za prikupljanje odbijenih elektrona (engl. Back Scatter Electron - BSE)

prikuplja elektrone koji se odbiju od uzorka te pri tom stvara sliku analizirane povrSine.



Tezi kemijski elementi, visSega atomskog broja odbijaju veci broj elektrona te je njihova

slika sjajnija, $to znaci da je lakSe detektira (15).

N
Slika 2. Nosa¢ GSR stubova u SEM ,,Tescan Mira I1I*

Ispis konaénih rezultata prikazuje rezultate provedene analize. Moze se vidjeti koliki je
broj Cestica na odredenome uzorku, koliko su Cestice velike, gdje se nalaze na uzorku i koji je
njihov kemijski sastav (slika 3) i dr. Takoder, moguce je za svaku zasebnu Cesticu ponoviti
analizu jer je ona nedestruktivna i ponovljiva te se navedene Cestice mogu snimiti u vecoj

rezoluciji. Tako dobiveni ispisi 1 snimke prilazu se uz nalaz kao rezultati provedene analize

(16).

z opvogzey
IIIII

z
g —=
®
&

Slika 3. Karakteristi¢ni kemijski sastav GSR Cestice

1.3.4. Ogranicenja metode analize tragova pucanja s pomocu uredaja
SEM/EDX

Kao i svaka metoda, i ova analiza ima svoja ograni¢enja (14). Prvo je ogranicenje to §to
pronalazak GSR cestica na osobi ne dokazuje da se upravo ta osoba koristila vatrenim oruzje
u razmatranome slucaju. Taj nalaz moze posluziti samo kao indicija koja upucuje na to da je

osoba nekad rabila vatreno oruzje, odnosno bila u blizini kad je doslo do uporabe oruzja. Dakle,



osoba se mogla kontaminirati GSR Cesticama ne samo ako je pucala iz vatrenog oruzja, vec 1
ako je stajala uz osobu koja je pucala, ili ako je i dodirivala neke predmete koji su ranije bili
kontaminirani GSR cesticama.

Kao drugo ograni¢enje navodi se nuznost izuzimanja tragova neposredno nakon
dogadaja, jer GSR cCestice zaostaju na Sakama samo odredeno i ograni¢eno vrijeme. Naime,
eksperimenti su pokazali da protokom cetiri sata od trenutka pucanja, na Sakama osobe koja je
rabila to oruzje, Cesto nije moguce prona¢i GSR cestice, ili ih je moguée pronaci jedino u
malome broju (17).

Vazno je napomenuti da ¢lanovi forenzi¢ne zajednice kontinuirano provode istrazivanja
kako bi se navedena ogranic¢enja metode, odnosno potencijalni rizici maksimalno otklonili.

Nakon uspjesne populacijske studije rasprostranjenosti GSR cestica (18) u kojoj su
takoder sudjelovali vjestaci Centra za ispitivanja, istrazivanja i vjestacenja ,,Ivan Vucetic®,
Europska mreza instituta za forenzicke znanosti (engl. European Network of Forensic Science
Institutes - ENFSI) nedavno je pokrenula projekt kojim ¢e se utvrdivati moguénost
sekundarnoga prijenosa GSR Cestica na osobu koja za vrijeme pucanja stoji pored osobe koja
puca iz vatrenog oruzja, moguénost prijenosa cestica s oruzja kojim je pucano na osobu koja
rukuje oruzjem nakon pucanja, a nije pucala iz njega, kao i mogucnost prijenosa ¢estica s 0sobe
koja je pucala na osobu s kojom se rukuje nakon pucanja.

Buduc¢i da stopa gubitka GSR-a ovisi o prirodi povrSine uzorkovanja i uvjetima kojima
je ta povrsina izloZzena do samog izuzimanja, dok je ispitivanje provedeno u Centru za
forenziCna ispitivanja, istrazivanja ,,Ivan Vuceti¢* eksperimentalno pokazalo (neobjavljeni
rezultati) da se ve¢ina GSR-a koja pri pucanju prijede na $ake osobe koja je pucala moze
izgubiti ve¢ unutar prva dva sata, dok odredene povrsine mogu vrlo dugo GSR ¢estice, kao §to
su primjerice odjevni predmeti. Na odjevnim predmetima, posebno ako su stajali u ormaru,
prisutnost GSR ¢estica dokazana je 1 nakon nekoliko godina, a dokazana je i prisutnost GSR
Cestica na odje¢i ¢ak i nakon pranja. Gubitak Cestica sa Saka nastoji se umanjiti papirnatim
vre¢icama koje imaju dvojaku ulogu: sacuvati GSR cestice ako tragove nije moguce izuzeti
odmah u kojem se slucaju analizira 1 sadrzaj vrecica, kao 1 antikontaminacijsku ulogu.

U praksi je potrebno je prepoznati mjesta potencijalno kontaminirana GSR cesticama
preko kojih bi moglo do¢i do sekundarnoga transfera GSR Cestica na predmet ili osobu od
interesa, a jedno od takvih mogucnosti je 1 kontaminacija osumnjic¢enoga/zrtve sekundarnim

prijenosom GSR Cesticama tijekom prijevoza/transporta u policijskim vozilima.



1.4. Osiguranje mjesta dogadaja

Forenzi¢no istrazivanje u cilju otkrivanja 1 istrazivanja kaznenih djela te identifikacija
1 pronalazenje njihovih pocinitelja prvo zapoc€inje osiguranjem mjesta dogadaja, kao i svakoga
mjesta koje je u mogucoj vezi s dogadajem ili kaznenim djelom, tragovima i predmetima na
mjestu dogadaja (19).

Pri saznanju za pocinjenje kaznenog djela, policija osigurava mjesto dogadaja kako je
propisano Zakonom o policijskim poslovima i ovlastima (20), gdje je u ¢lanku 66. navedeno
da ¢e policijski sluzbenik po spoznaji o dogadaju povodom kojeg je potrebno obaviti ocevid,
osigurati mjesto dogadaja tako da ono oznaci, zabrani pristup i snimanje, prikupi podatke o
osobama koje imaju informacije o dogadaju, poduzme sve mjere za sprjeCavanje nastanka
daljnje materijalne Stete 1 nastupanja opasnosti za druge osobe te poduzme mjere zastite Zrtve.

Detaljnije postupanje policijskih sluzbenika pri osiguranju mjesta dogadaja propisano

je ¢lancima 109. - 112. Pravilnika o na¢inu postupanja policijskih sluzbenika (21).

1.4.1. Osiguranje tragova pri uporabi vatrenoga oruzja

Pri osiguranju tragova pucanja, pored ostalih mjera sigurnosti, potrebno je obratiti
pozornost na ruke osumnjic¢enika te sprijeciti da ih osoba pere ili brise (19). Najbolje je tragove
s osobe odmah izuzeti. Medutim, kad to okolnosti ne dopustaju, tad se tragovi trebaju osigurati
navlacenjem papirnatih vrecica preko Saka osobe tako da se prekrije podrucje do iznad zgloba
i pri¢vrsti samoljepljivom trakom. Valja istaknuti da vrecice nisu samo zastitni element, ve¢ se
1 one kasnije pakiraju svaka zasebno te dostavljaju na vjeStacenje. Zbog moguceg gubitka
tragova, ne preporucuje se uporaba plasti¢nih vrecica za zastitu ruku.

Uz Priru¢nik kriminalisti¢ke tehnike (8), gdje je opisano postupanje s tragovima i
osumnji¢enim osobama, policija je donijela interni dokument naziva Standardni operativni
postupci (22) gdje je u poglavlju Osiguranje mjesta dogadaja propisano: ,,Ako je pocinitelj
kaznenog djela poznat, odnosno ako je zate¢en na mjestu dogadaja, potrebno ga je izolirati i na
najpogodniji nacin sprijeciti kontaminaciju 1 unistavanje tragova koji bi se mogli nalaziti na
njemu (ako je moguce ne skidati s poCinitelja odjecu, ne premjestati ga iz vozila u vozilo 1 sl.)*.

Pri postupanju s pociniteljem na mjestu dogadaja u poglavlju Standardni operativni
postupak uhicenja pocinitelja kaznenog djela u taktici postupanja u pod poglavlju Prijevoz
uhic¢enih osoba propisano je: ,,Kad se uhi¢ena osoba prevozi vozilom do sluzbenih prostorija,
bit ¢e joj stavljena sredstva za vezivanje iza leda te ¢e se zavezati sigurnosnim pojasom, osim

ako ozljede ili okolnosti ne nalazu drugacije. Ako se radi o jednoj uhi¢enoj osobi i jednom



policijskom sluzbeniku, uhi¢enik ¢e se smjestiti na mjesto suvozaca, a kada su dva policijska
sluzbenika uhitila jednu osobu tada jedan policijski sluzbenik sjeda iza mjesta vozaca, a
uhié¢ena osoba njemu zdesna. Kada se prevoze dvije uhi¢ene osobe, druga ¢e uhi¢ena osoba biti
smjeStena na zadnjem sjediStu, a policijski sluzbenik ¢e sjediti iza sjedista vozaca kako bi
osigurao nesmetanu voznju. Broj uhi¢enih osoba koje se prevoze ne smije prelaziti broj
policijskih sluzbenika ako vozilo ne posjeduje specijalno opremljenu zaStitnu pregradu za
prijevoz uhic¢enika“ (22).

Navedenim Standardnim operativnim postupkom detaljno je opisan nacin prijevoza

osumnjicenih osoba, po kojem policija postupa na cijelom podruc¢ju Republike Hrvatske.

1.4.2. Nacin izuzimanja GSR tragova s ruku

Za provedbu metode, tragovi se izuzimaju s pomoc¢u GSR stubova (slika 4). Stubovi su
u tzv. GSR kompletu koji ukljucuje deset plasti¢nih nosaca s ljepljivim trakicama i kompletom

naljepnica.

Slika 4. GSR stubovi

Forenzicar koji izuzima GSR ¢estice mora se pridrzavati antikontaminacijskih mjera te
prije samog postupanja mora biti obucen u jednokratno zastitno odijelo s nazuvcima za obucu
1 pokrivalom za glavu 1 zastitnom maskom za usta, a ruke moraju biti zasti¢ene jednokratnim

lateksnim rukavicama (slika 5).
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Slika 5. Zastitna oprema koja se rabi za sprjecavanje kontaminacije

Pri izuzimanju tragova potrebno je prvo otvoriti nosa¢ i skinuti zastitnu foliju ispod
koje se nalazi ljepljiva povrSina (slika 6), nakon ¢ega se tom ljepljivom povrSinom lagano
pritiS¢e na povrsinu s koje se Zeli izuzeti tragove. Broj pritisaka ovisi o vrsti povrSine koju je
potrebno uzorkovati, a preporuka je da broj pritisaka pri izuzimanju uzoraka sa Saka bude
najvise 30 puta s obzirom na to da povrSina gubi svoja svojstva ljepljivosti, dok se za druge
povrsine preporucuje uzorkovanje sve dok trakica ima svoja ljepljiva svojstva.

Nakon izuzimanja, zastitna se folija ne vraca na ljepljivu trakicu, a nosac s ljepljivom
trakicom se oprezno zatvori. Zatim se ispisuje naljepnica na koju se navodi mjesto uzorkovanja
i ona se lijepi na plasti¢ne nosace, npr. lijeva nadlanica (LN), lijevi dlan (LD), desna nadlanica
(DN) i desni dlan (DD).

Slika 6. Nosac ljepljive trakice
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Nakon izuzimanja tragova, plasti¢ni se nosaci pakiraju u papirnate kriminalisticko-
tehnicke omote, na kojima se ispisuju podatci ustrojstvene jedinice koja je obavljala radnju,
broj predmeta, datum izuzimanja, naziv dogadaja kao razlog izuzimanja tragova, podatci
ostecene ili osumnjicene osobe, podatci osobe ili objekta s kojeg su izuzeti moguéi tragovi,
potpis i datum forenziCara koji je izuzeo tragove. Na kraju se omot zatvara lijepljenjem

sigurnosne samoljepljive trake (slika 7).

Slika 7. Kriminalisti¢ko-tehni¢ki omoti

1.4.3. Izvjesée o dogadaju — tragovi pucanja (GSR metoda)

Kad se potencijalni tragovi pucanja izuzmu, obavezno se ispunjava obrazac Izvjesce o
dogadaju — tragovi pucanja (GSR metoda)(slika 8) koji je sastavni dio GSR kompleta. U njega

se upisuju:

- podatci o sudioniku dogadaja
- podatci o vatrenome oruzju i streljivu

- podatci o policijskim sluzbenicima.

Podatci o sudioniku dogadaja sadrzavaju podatke o osobi s koje se izuzimaju tragovi,
kao i1 podatke o vrsti dogadaja ili kaznenog djela, primjerice, radi li se o pokusaju ubojstva,
ubojstvu, samoubojstvu ili 0 ne¢em drugom.

Takoder se navodi gdje se pucanje dogodilo (u prostoriji, na otvorenom), datum i mjesto
dogadaja s navodenjem vremena pucanja ako je poznato, vrijeme zastite ruku osobe s koje se
GSR tragovi izuzimaju i vrijeme njihova izuzimanja. Zatim se navodi je li osoba imala

rukavice, Sesir, kapu, masku za lice ako je poznato, je li je osoba pruzala otpor, kada je osoba
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zadnji puta oprala ruke ili ih ocistila na bilo koji drugi nacin, ima li osoba zakoniti pristup
vatrenom oruzju i je li bila u kontaktu s vatrenim oruzjem prije dogadaja.

Podatci o vatrenom oruzju i streljivu sadrzavaju informaciju o vrsti oruzja, broju
ispaljenih hitaca, broju pronadenih ¢ahura, zrna i drugo te informacije o vrsti, marki, modelu i
kalibru oruzja u slu€aju da je ono pronadeno.

Podatci 0 policijskim sluzbenicima sadrzavaju podatke o policijskom sluzbeniku ili

drugoj osobi koja je izuzimala tragove pucanja.

UPUTE ZA IZUZIMANJE TRAGOVA PUCANJA (GSR METODA)
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Slika 8. Obrazac Izvjesc¢e o dogadaju — tragovi pucanja (*GSR metoda)

Na drugoj su strani obrasca ispisane upute za izuzimanje tragova pucanja (GSR metoda)
za SEM/EDX analizu.

Nakon pravilnog izuzimanja i pakiranja GSR stubova dostavlja ih se na vjeStacenje s
osnovnim pitanjem vjestaku (8):

- ,»Nalaze li se na ljepljivim trakicama tragovi GSR Cestica?*

- ,,Nalaze li se na dostavljenoj odjeci tragovi GSR Cestica?*
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1.5. Pregled dosadasnjih istraZivanja o kontaminaciji GSR
desticama

Do sada je objavljeno nekoliko znanstvenih radova na temu utvrdivanja tragova
ostataka pucanja iz vatrenog oruzja u policijskim vozilima, sluzbenim prostorijama policije i
na policijskim sluzbenicima.

Navedena istraZivanja su provedena u Svicarskoj (23), Kanadi (Toronto) (24) i dva
istrazivanja u Americi (Chicago, Scranton) (25,26).

Istrazivanja provedena u Americi (25,26) dijelom su bila su usmjerena na ispitivanje
prisutnosti GSR-a u policijskim vozilima, s posebnim naglaskom na materijal sjedala vozila.

Provedenim istrazivanjem u Chicagu (25) od 81 vozila koje je uzorkovano, u samo
dvama vozilima pronadena je po jedna karakteristicna GSR cestica, dok su provedenim
istrazivanjem u Scrantonu (26), gdje je uzorkovano Sest policijskih vozila, u tri vozila
pronadene karakteristicne GSR cestice. Ispitivanjem su utvrdeni mogucéi izvori kontaminacije
ruku osumnji¢ene osobe koja se prevozi policijskim vozilima GSR Cesticama te autori oba rada
zakljuc€uju da je potencijal za sekundarni prijenos mogu¢, ali relativno nizak.

Provedenim istrazivanjem u Kanadi (24), koje je sadrzavalo tri razlicite studije, u jednoj
su od studija ispitani uzorci prikupljenih sa straznjeg putnickog prostora policijskih vozila. U
tom je istrazivanju, od 18 uzorkovanih vozila, u dva vozila pronadena po jedna karakteristicna
GSR cestica.

Jedno od znacajnijih istrazivanja gdje je obuhvacen veci broj uzoraka policijskih vozila
provedeno je u Svicarskoj (23). Cilj studije bio je pruziti podatke koji se odnose na oGSR-
organski GSR, a uzorci su analizirani s pomocu uredaja za teku¢insku kromatografiju-masenu
spektrometriju (engl. Liquid chromatography-mass spectrometry - LC-MS). Prikupljeni su
uzorci iz 64 vozila, a uzorkovani su vozacevo sjedalo 1 straznja sjedala vozila kako bi se pratile
potencijalne razlike izmedu lokacija i procijenili rizici za kontaminaciju osumnji¢enih osoba
GSR c¢esticama tijekom prijevoza u policijsku postaju. Provedenim istrazivanjem utvrdeno je
da je vecina od 64 uzorkovana vozila bila nekontaminirana (44 vozaceva sjedala i 38 straznjih
sjedala).

Uocena kontaminacija hipotetski je protumacena kao posljedica sekundarnoga
prijenosa od policijskih sluzbenika (npr. zbog nedavnog sudjelovanja u procesu pucanja iz
vatrenog oruzja ili manipulacije vatrenim oruzjem) ili od vatrenog oruzja pohranjenoga U

vozilima (23).
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Takoder se navodi zanimljivost da su straznja sjedala bila viSe kontaminirana od
vozacevih sjedala. Najve¢i broj otkrivenih ciljanih spojeva bio je 6 od 7, a ucestalost
kontaminacije se smanjivala s brojem zajedno otkrivenih spojeva. Takoder, masa detektiranih
spojeva bila je manja od koli¢ine koja se uobicajeno detektira neposredno nakon ispaljivanja

streljiva iz vatrenoga oruzja (23).
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2. CILJEVI I HIPOTEZE

Cilj je ovoga rada utvrditi razinu kontaminacije policijskih vozila GSR Cesticama u
vozilima u Policijskoj upravi zagrebackoj koja sluze za prijevoz osumnji¢enih osoba i drugih

sudionika dogadaja.
U istrazivanju su ispitane sljedece hipoteze:

Hipoteza 1: Udio vozila kontaminiranih karakteristi¢cnim GSR ¢esticama u policijskima
vozilima na podru¢ju Grada Zagreba manji je od udjela vozila koja nisu kontaminirana

karakteristi¢nim GSR ¢esticama.

Hipoteza 2: SjediSte vozaca ima viSu razinu kontaminacije karakteristicnim GSR
Cesticama od straznjeg sjediSta i naslona gdje se prevoze osumnjicene osobe 1 drugi sudionici

dogadaja.

Hipoteza 3: Kontaminiranost sjedi$ta i naslona straznjega sjedala karakteristi¢nim GSR
Cesticama pokazat Ce statisticki znac¢ajnu povezanost s kontaminirano$¢u vozacevoga sjedista

karakteristi¢nim GSR ¢esticama.

Hipoteza 4: Udio vozila kontaminiranih indikativnim GSR cesticama u policijskim
vozilima na podru¢ju Grada Zagreba manji je od udjela vozila koja nisu kontaminirana

indikativnim GSR ¢&esticama.

Hipoteza 5: SjediSte vozaca ima viSu razinu kontaminacije indikativnim GSR ¢esticama
od straznjeg sjediSta 1 naslona vozila gdje se prevoze osumnji¢ene osobe 1 drugi sudionici

dogadaja.

Hipoteza 6: Kontaminiranost sjedisSta 1 naslona straznjeg sjedala indikativnim GSR
Cesticama pokazat Ce statisticki znac¢ajnu povezanost s kontaminirano$¢u vozacevoga sjedista

indikativnim GSR ¢esticama.

Hipoteza 7: Prisutnost i brojnost indikativnin GSR cestica pokazat ¢e statisticki

znaajnu povezanost s prisutnoscu i brojnos¢u karakteristicnih GSR cestica.

Hipoteza 8: Odabrane varijable: podru¢je izuzimanja, vjezbovno gadanje, uporaba
oruzja, prisutnost oruzja u vozilu i prijevoz osoba pokazat ¢e statisticki znac¢ajnu povezanost s

ishodom kontaminiranosti vozila.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Materijali

Za navedenu studiju dobivena je suglasnost Ministarstva unutarnjih poslova,
Ravnateljstva policije, KLASA: 053-01/21-01/74, URBROJ: 511-01-42-21-3 od 27. listopada
2021.

3.1.1. Uzorci

Istrazivanje je provedeno na podrué¢ju Policijske uprave zagrebacke, koja se sastoji od
Grada Zagreba i Zagrebacke zupanije, u kojoj je ustrojena ukupno 20 policijskih postaja.

Navedena uprava jedina spada u I. kategoriju Policijskih uprava jer po svojoj veli¢ini,
polozaju, broju stanovnika, kretanju stope kriminaliteta odstupa od drugih policijskih uprava.

Od 20 ustrojenih policijskih postaja u policijskoj upravi nalazi se 17 policijskih postaja
s djelatnicima temeljne policije u odori koja najvise postupa prema osumnji¢enim osobama i
prevozi ih sluzbenim vozilima u nadlezne policijske postaje. Od navedenih 17 policijskih
postaja, devet policijskih postaja djeluje u samom gradu Zagrebu, dok osam policijskih postaja
djeluju u ruralnom dijelu grada na podru¢ju Zagrebacke Zupanije.

Zanavedeno istrazivanje uzorkovana su sluzbena vozila koja su imala obiljezja i oznake
policije i koja se rabe za rad na terenu i za prijevoz osumnjic¢enih osoba, a koja su na dan
uzorkovanja bila raspoloziva u pojedinoj policijskoj postaji Policijske uprave zagrebacke.

Uzorkovanje se provodilo u vremenskom periodu od 8. prosinca 2021. godine do 13.
travnja 2022. godine tako da je u danu uzorkovanja odabrana jedna od navedenih 17 policijskih
postaja, nakon ¢ega su uzorkovana sva toga dana dostupna vozila. Od ukupno 86 vozila (N)
uzorkovano je 65 vozila (n), zbog Cega, s rasponom pouzdanosti od 95 %, mogucnost pogreske
(engl. margin of error) iznosi 6,04 % (https://www.calculator.net/sample-size-calculator.html).

U 17 policijskih postaja uzorkovano je 65 policijskih vozila, pri ¢emu je prikupljen
ukupno 201 uzorak (GSR stub). Potrebno je spomenuti da je od 65 policijskih vozila
prikupljeno 195 uzoraka, a dva vozila su se dodatno jo§ jednom uzorkovala, pri cemu je
prikupljeno dodatnih Sest uzoraka, $to ¢ini ukupno 201 uzorak.

Za potrebe ovog istrazivanja izraden je upitnik za prikupljanje dodatnih podataka.

Budu¢i da su sva vozila jedne policijske postaje na raspolaganju za uporabu svim
djelatnicima te postaje i s njima se postupa na jednaki nacin, upitnik se ispunjavao tijekom

izuzimanja uzoraka za svaku policijsku postaju. Prvo se je upisao naziv policijske postaje,
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zatim datum uzorkovanja i broj vozila koji ¢e biti uzorkovan.

U upitniku je kreirana tablica u koju se upisivala marka, tip i registarska oznaka
uzorkovanog vozila, s pitanjem je li vozilo bilo na ¢iS¢enju/pranju te nalazi li se u vozilu
vatreno oruzje.

Osim navedenih pitanja u tablici obavljeni su i informativni razgovori s rukovoditeljima
ustrojstvenih jedinica s moguénosc¢u dobivanja odgovora na sljedeca pitanja:

- Jesu su policijski sluzbenici u 2021. godini bili na ocjenskom/vjezbovnom gadanju?

- Jesu li u 2021. godini policijski sluzbenici rabili vatreno oruzje tijekom postupanja?

- Jesu li se u sluzbenom vozilu prevozile osobe koje su koristile vatreno oruzje ili su
sudjelovale u dogadaju gdje je doslo do uporabe vatrenog oruzja nakon cega su se

prevozile u sluzbenom vozilu?

3.2. Metode izuzimanja GSR uzoraka

Prije samog izuzimanja tragova, odnosno uzoraka, postivale su se antikontaminacijske
mjere gdje je osoba koja je izuzimala uzorke prvo obukla jednokratno zastitno odijelo i zastitila
ruke jednokratnim zaStitnim rukavicama, dok su pri svakomu novom izuzimanja uzorka sa
sjedista vozila mijenjane rukavice.

Uzoreci su prikupljeni koristenjem SEM GSR kitova:

- EM-Tec FS12 box with 10x@12.7 mm pin stubs plus @12 mm high purity
conductive tabs in SB1 storage tubes,( Micro to Nano* Nizozemska, 2021) 1

- GSR sampling set, box of 10 C-105500 ( BVDA International BV, Nizozemska,
2021).

Uzorkovanje je provedeno na vozacevom sjediStu uz sam desni rub sjedala i naslona
gdje se pretpostavlja da se ve¢inom nalazi sluzbeno naoruzanje (slika 9) i na straznjem desnom
sjediStu vozila uz sam prednji rub sjedeceg djela gdje bi se mogle nalaziti ruke osumnji¢enog
tijekom prijevoza ako je vezan s prednje strane te straznjeg ruba sjedeceg dijela i donjeg djela
naslona za leda (slika 10) gdje bi se mogle nalaziti ruke osumnjicenog tijekom prijevoza ako

je vezan sa straznje strane (na ledima).
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Slika 10. Straznje desno sjediste — mjesto uzorkovanja
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Uzorci su prikupljani tako da je prvo otvoren nosac i skinuta zastitna folija ispod koje
se nalazila ljepljiva povrSina, nakon cega se tom ljepljivom povrSinom lagano pritiskalo na
povrsinu s koje su se izuzimali tragovi sve dok ljepljiva povrsina nije izgubila svoja ljepljiva
svojstva.

Nakon izuzimanja, nosac¢ s ljepljivom trakicom oprezno je zatvoren, a zatim je ispisana
naljepnica na kojoj je navedeno mjesto uzorkovanja:

- vozacevo sjediSte (jedan stub)
- prednji rub straznjeg desnog sjedista (jedan stub)
- straznji rub straznjeg desnog sjedista (jedan stub).

Nakon toga, naljepnice su zalijepljene na odgovarajuce poklopce stubova uzorkovanja.

3.3. Metoda analize GSR ¢estica

Ispitivanje 1 vjeStaCenje uzoraka provedeno u Centru za forenzi¢na ispitivanja,
istrazivanja 1 vjeStacenja ,,Ivan Vuceti¢* koji je akreditiran sukladno medunarodnoj normi
HRN/EN/ISO IEC 17025:2017.

Jedna od akreditiranih metoda je i SEM/EDX analiza tragova pucanja. Navedena
metoda ima propisanu radnu uputu za SEM/EDX analizu tragova pucanja (27) u sklopu koje
su propisane antikontaminacijske mjere, kao i radnu uputu Postupak u slu¢aju kontaminacije u
laboratoriju za analizu tragova pucanja (28).

Ispitivanje izuzetih uzoraka provedeno je sukladno radnim uputama uporabom
skenirajuc¢ega elektronskog mikroskopa proizvodaca Tescan, model MIRA 11l (TESCAN
ORSAY HOLDING, as., Republika Ceska, 2012) s EDX detektorom X-Max 50 i
programskom podrSskom Oxford Aztec (Oxford Instruments Nano Analysis, Ujedinjeno
Kraljevstvo, 2019), koji je namijenjen za forenzicno ispitivanje GSR Cestica.

Tijekom otvaranja omota s izuzetim uzorcima pridrzavalo se svih propisanih
antikontamincijskih mjera tako da se ispitiva¢ zastiti ¢istom kutom i jednokratnim zastitnim
rukavicama, nakon Cega se u posebnoj prostoriji pristupa otvaranju dostavljenih omota s
uzorcima za GSR analizu. Uzorci su potom preneseni u prostoriju u kojoj se provodi analiza te
su postavljani na nosa¢ uzoraka u komori instrumenta, nakon cega je po podeSavanju
parametara provedena automatizirana analiza uzoraka.

Nakon zavrSene automatizirane analize, dobiveni se rezultati su provjereni i ru¢nom
analizom svake pojedine Cestice koja je automatski svrstana u skupinu karakteristicnih GSR

Cestica. Pri manualnoj analizi, ponovno je provjeren morfoloski izgled i kemijski sastav svake

20



Cestice koja je pri automatiziranoj analizi sadrzavala jednu od tri trazene komponente.
Za svaki pojedini uzorak izraden je ispis parametara i sumiranih rezultata
automatizirane analize, kao i slike i1 spektri potvrdenih trokomponentnih i dvokomponentnih

GSR cCestica.

3.4. Obrada rezultata

Pri obradi rezultata, pobrojan je broj trokomponentnih (PbBaSb) (u daljnjem tekstu
karakteristiéne GSR Cestice), kao i sumirani broj svih dvokomponentnih (PbSB, PbBa, SbBa)
GSR ¢estica (u daljnjem tekstu indikativne GSR ¢estice) na svakom pojedinom uzorku: prednje
sjedalo, straznje sjedalo i1 straznji naslon. Obrada rezultata je provedena zasebno za
karakteristi¢ne Cestice te sumarno za indikativne Cestice tako da se za pozitivno kontaminirano
vozilo uzimalo svako vozilo na ¢ijem je barem jednom uzorku pronadena najmanje jedna

éestica.

3.5. Statisticka analiza

Na temelju prisutnosti karakteristicnih i1 indikativnih Cestica izracunat je udio (%)
kontaminiranih vozila, udio vozila s kontaminiranim vozacevim sjediStem (%) i udio vozila s
kontaminiranim straznjim sjediStem (%). Za pozitivna vozila, prema sjediStu i ukupno,
izraCunani su deskriptivni statisti¢ki pokazatelji (mod, medijan, minimum 1 maksimum).

McNemarov 2 koriSten je kako bi se usporedio udio pozitivnih (kontaminiranih)
uzoraka u odnosu na kojem su sjedalu/naslonu nadeni. Omijeri izgleda (engl. Odds Ratio — OR)
izraCunani su s pomocu generaliziranoga linearnog mjeSovitog modela (engl. Generalized
Linear Mixed Model - GLMM) s binomnom raspodjelom. Kendallovim korelacijskim
koeficientom (t) za pozitivne je nalaze ispitana povezanost brojnosti karakteristicnih i
indikativnih Cestica.

Logisticka regresijska analiza s penalizacijom, na temelju Firthove metode , provedena
je kako bi se ispitala povezanost kategorijskin varijabli prikupljenih upitnikom s
kontaminiranosti vozila GSR Cesticama. Navedena je metoda odabrana radi smanjenja otklona
koji moZe nastati kao posljedica rijetkoga dogadaja, odnosno kad postoji mali broj slucajeva
za odredenu kategoriju pri kojoj je ishod pozitivan (29).

Statisticka analiza 1 vizualizacija podataka provedena je s pomocu racunalnoga jezika
R (verzija 3.6.2, R Core Team, 2019.) u razvojnom okruzenju Rstudio (verzija 1.2.5033) te
pripaju¢ih paketa ggplot2, Ime4 i logistf. Svi testovi provedeni su s razinom statisticke

znacajnosti postavljenom na P < 0,05.
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4. REZULTATI

4.1. Prisutnost karakteristiénih GSR ¢estica u vozilima

Od ukupno 65 uzorkovanih policijskih vozila, u 24 vozila nisu pronadene
karakteristicne GSR cCestice, dok su u 41 vozilu pronadene karakteristicne GSR cCestice, Sto
iznosi 63,1% kontaminiranih vozila.

U 22/65 vozila (33,8 %) Cestice su bile prisutne na sjedalu vozaca. Na straznjem sjedalu
i na naslonu straznjeg sjediSta, Cestice identificirane u 16/65 vozila (24,6 %). Tablice 2. i 3.
pokazuju prisutnost karakteristiénih GSR cCestica na vozacevom sjedis$tu u odnosu na to jesu li

pronadene na straznjem sjedisStu ili naslonu straznjeg sjedista.

Tablica 2. Prisutnost karakteristicnih GSR Cestica na vozacevom i straznjem sjedis$tu.

StraZnje sjediSte
+ - Ukupno
Vozacevo + 5 17 22
sjediSte - 11 32 43
Ukupno 16 49 65

Tablica 3. Prisutnost karakteristiénih GSR ¢estica na vozacevom sjedistu i straznjem naslonu.

StraZnji naslon
+ - Ukupno
Vozacevo + 7 15 22
sjediste - 9 34 43
Ukupno 16 48 65

Iako su udio pozitivnih nalaza nije bio jednak, nije zapaZena statisti¢ki znacajna razlika
izmedu udjela pozitivnih uzoraka na vozacevom i straznjem sjedistu (McNemarov 2 = 0,893,;
P = 0,345, kao ni razlika izmedu vozacevog sjediSta i straznjega naslona (McNemarov y2 =
0,893; P = 0,345).

Omijer izgleda (engl. odds ratio - OR) u prvome je slu¢aju iznosio 0,856, §to upucuje
na to da su izgledi da je straZnje kontaminirano 0,86 puta manji kad je vozacevo sjedalo
kontaminirano u odnosu na slucaj kad vozacevo sjedalo nije kontaminirano. Odnosno, izgledi

da je straznje sjedalo kontaminirano jesu oko 15 % manji kad je sjedalo vozaca kontaminirano.
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U drugome slucaju OR iznosi 1,763, Sto upucuje na to da su, kad je kontaminirano

vozacevo sjedalo, izgledi da je straznji naslon kontaminiran 1,763 puta vec¢i nego kad ono nije

kontaminirano.

4.2. Brojnost karakteristicnih GSR ¢estica u vozilima

Tijekom uzorkovanja pronadeno je ukupno 228 karakteristicnih GSR cestica, od ¢ega

je 146 bilo na vozacevu, 44 na straznjem sjedistu i 38 na straznjem naslonu (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Ucestalost broja karakteristicnih GSR cCestica (logaritamska transformacija)

na vozacevom sjedalu, straznjem sjedalu i straZznjem naslonu.

Medu uzorcima s vozaceva sjedala koji su bili pozitivni, najc¢esce se radilo o jednoj

Cestici, dok je najveci broj Cestica u jednom slucaju bio 102. Ista najceSc¢a vrijednost zapaZena

je 1 za pozitivne uzorke sa straznjeg sjediSta 1 straZnjega naslona, pri ¢emu je najveci broj

éestica bio 17.

Tablica 4. Broj karakteristi¢nih Cestica u kontaminiranim vozilima ovisno o sjediStu

Pozitivni uzorci Broj | Mod | Medijan Minimum Maksimum
vozila

Vozacevo sjediste 22 1 1,5 1 102

Straznje sjediSte 16 1 1 1 17

Straznji naslon 16 1 1 1 13
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Grafikon 2. prikazuje odnos broja karakteristicnih GSR ¢estica na vozaCevom i
straznjem sjediStu, odnosno na straznjem naslonu, u vozilima gdje su na oba sjedista pronadene
GSR cestice. 1z grafikona jest vidljiva odredena pozitivna povezanost broja ¢estica, no zbog
ograni¢enoga broja pozitivnih uzoraka nije bilo moguce izracunati korelacijske koeficijente i

ispitati je li ta korelacija statisticki znacajna.
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Grafikon 2. Povezanost broja karakteristi¢nih GSR Cestica u vozilima s uzorcima

pozitivnim na vozacevom i straznjem sjediStu te na vozacevom sjedistu (lijevo, n =5) i

straznjem naslonu (desno, n = 7).

4.3. Prisutnost indikativnih GSR ¢estica

Od ukupno 65 uzorkovanih policijskih vozila, u 46 (70,77 %) vozila pronadene su
indikativne GSR c¢estice. U 22/65 vozila (33,8 %) Cestice su bile prisutne na sjedalu vozaca.

Na straznjem su sjedalu Cestice identificirane u 20 vozila (30,77 %), dok su na straznjem
naslonu nadene u 23 vozila (35,38 %).

Tablica 5. prikazuje prisutnost indikativni GSR cestica u uzorcima ovisno o tome jesu
li pronadene na vozacevu ili straznjem sjedistu, a Tablica 6. ovisno o tome jesu li pronadene

na vozacevom sjediStu ili straZznjem naslonu.
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Tablica 5. Prisutnost indikativnih GSR ¢estica na vozacevom i straznjem sjedistu.

Straznje sjediSte

+ - Ukupno
Vozacevo 7 15 22
sjediSte 13 30 33
Ukupno 20 45 65

Tablica 6. Prisutnost indikativnih GSR cestica na vozacevom sjedistu i straznjem naslonu.

Straznji naslon

+ - Ukupno
Vozacevo 8 14 22
sjediSte 15 28 46
Ukupno 23 42 65

lako su indikativne GSR cestice bile ¢eS¢e pozitivne na voza¢evom sjedalu, nije

zapazena statistiCki znaCajna razlika u prisutnosti indikativnih cestica na vozaevom i

straznjem sjedalu (McNemarov 32 =0,036; P = 0,850), kao ni na vozacevom sjedalu i straznjem

naslonu (McNemarov 2 = 0,000; P = 1,000).

Omyjer izgleda iznosio je 1,158, Sto upucuje na to da su, kad se indikativne GSR cestice

nalaze na vozacevom sjedalu, izgledi da se nalaze i na straznjem 1,158 puta veci nego kad to

nije slucaj. Sli¢no vrijedi 1 za prisutnost indikativnih GSR cestica na straZznjem naslonu, gdje

je OR iznosi 1,399.

4.4. Brojnost indikativnih GSR ¢estica u vozilima

Ukupno je pronadeno 166 indikativnih GSR cestica, od ¢ega je na vozacevom sjedalu

pronadeno 56 Cestica, na straznjem sjedalu 68, a na straznjem naslonu 42 (Grafikon 3).
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Grafikon 3. Ucestalost broja indikativnih GSR ¢estica (logaritamska transformacija) na

vozacevom sjedalu, straZznjem sjedalu i straZnjem naslonu.

Tablica 7. pokazuje broj indikativnih GSR ¢estica u vozilima koja su bila pozitivna,
ovisno o tome na kojem su se sjediStu nalazila. Medu pozitivnim uzorcima najmanji broj Cestica
bio je jedan, a najcesce se radilo o jednoj Cestici. Najveci broj indikativnih GSR Cestica na

vozacevu sjediStu bio je 11, na straznjem sjedistu 31, a na straznjem naslonu 6.

Tablica 7. Broj indikativnih GSR ¢estica u kontaminiranim vozilima ovisno o sjedi$tu

Pozitivni uzorci Broj | Mod | Medijan Minimum Maksimum
vozila

Vozacevo sjediste 22 1 1 1 11

Straznje sjediSte 20 1 1 1 31

Straznji naslon 23 1 1 1 6

Grafikon 4. prikazuje odnos broja indikativnih GSR ¢estica na vozacevom i straZznjem
sjedistu u vozilima gdje su na oba sjedisSta pronadene te Cestice. U vecini slucajeva, povecanje

broja indikativnih GSR ¢estica na vozacevom sjedalu bio je popracen i poveéanjem broja
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indikativnih cCestica na straznjem sjedalu. Medutim, zbog ograniCene veliCine uzorka,

korelaciju nije bilo moguce statisticki ispitati.

=
1
-

%)
[=
'

o8]
1

P
(=)
'

%]
'

=
[=)
'

Broj indikativnih GSR Eestica na straZnjem naslonu
L]

Broj indikativnih GSR €estica na straZnjem sjedalu

-
%

[=)
'

1 2 4 8 1 2 4
Broj indikativnih GSR. Eestica na vozatevom sjedalu Broj indikativnih GSR. Eestica na vozatevom sjedalu

Grafikon 4. Povezanost broja indikativnih GSR ¢estica u vozilima s uzorcima
pozitivnim na vozacevom i straznjem sjedistu te na vozacevom sjedistu (lijevo, n =7) i

straznjem naslonu (desno, n = 9)

4.5. Povezanost prisutnosti karakteristi¢nih i indikativnih GSR
Cestica

Karakteristicne GRS ¢estice bile su prisutne u 41/65 (63,08 %) policijskih vozila, a
indikativne GSR ¢estice u 46/65 (70,77 %). Tablica 8. prikazuje prisutnost indikativni i
karakteristiénih GSR Cestica ovisno o tome jesu li pronadene zasebno ili u kombinaciji. Nije
zapazena statisti¢ki znacajna razlika u udjelu uzoraka s indikativnim i karakteristi¢cnim GSR

Cesticama (McNemarov y2 = 0,552; P = 0,458).
Omyjer izgleda iznosio je 0,995, §to znaci da prisutnost indikativnih GSR Cestica u vozilu

ne upucuje nuzno na prisutnost karakteristiénih GSR ¢estica u vozilu.

Tablica 8. Prisutnost indikativnih i karakteristi¢nih GSR &estica u razmatranim vozilima

GSR Cdestice
+ - Ukupno
Indikativne 29 17 46
Cestice 12 7 19
Ukupno 41 24 65
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4.6. Povezanost brojnosti karakteristi¢nih i indikativnih GSR
Cestica
Ukupno je pronadeno 228 karakteristicnih GSR ¢estica 1 166 indikativnih GSR Cestica,
medu kojima je bilo 29 vozila u kojima su pronadene obje vrste Cestica. Grafikon 5. pokazuje
odnos broja indikativnih i karakteristicnih GSR Cestica. Analiza korelacije navedenih varijabli
pokazala je nisku razinu njihove povezanosti (t = 0,148) koja nije bila statisti¢ki znac¢ajna (P
= 0,346).
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Grafikon 5. Odnos broja indikativnih i karakteristicnih GRS cestica (n = 29, logaritamska

transformacija)

4.7. Povezanost prisutnosti karakteristicnih GSR cestica s
varijablama prikupljenim upitnikom
Tablica 9. prikazuje ucestalost kontaminacije vozila karakteristi¢cnim GSR ¢esticama
ovisno o podatcima prikupljeni anketom po policijskim postajama. Od varijabli obuhvaéenih
upitnikom, podatak o c¢iS¢enju vozila je iskljucen jer je u svim slucajevima odgovor bio

negativan.
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Tablica 9. Udio vozila kontaminiranih GSR ¢esticama u odnosu na varijable prikupljene

upitnikom

Kontaminirano
vozilo

Kontaminirano
vozacevo
sjediste

Kontaminirano
straznje sjediste

Kontaminiran
straznji naslon

Podrugje policijske

postaje

Gradsko

19/32 (59,38 %)

9/32 (28,80 %)

7132 (21,88 %)

7/32 (21,88 %)

Ruralno

22133 (66,67 %)

13/33 (39,39 %)

9/33 (27,27 %)

9/33 (27,27 %)

Provedeno
ocjensko/vjezbovno
gadanje policijskih
sluzbenika u 2021.
godini

Da

32/46 (69,57 %)

18/46 (39,13 %)

13/46 (28,26 %)

13/46 (28,26 %)

Ne

9/19 (47,37 %)

4119 (21,05 %)

3/19 (15,79 %)

3/19 (15,79 %)

Postupanije u
dogadajima uz uporabu
vatrenog oruZja u
policijskoj postaji

Da

7/10 (70,00 %)

6/10 (60,00 %)

410 (40,00 %)

2/10 (20,00 %)

Ne

34/55 (61,82 %)

16/55 (29,10 %)

12/55 (21,82 %)

14/55 (25,45 %)

Prijevoz osoba
povezanih s dogadajem
uz uporabu vatrenog
oruzja u policijskoj
postaji

Da

8/8 (100 %)

5/8 (62,50 %)

5/8 (62,50 %)

2/8 (25,00 %)

Ne

33/57 (57,89 %)

17/57 (29,82 %)

11/57 (19,30 %)

14/57 (24,56 %)

Prisutnost  sluzbenog
oruZja u vozilu

Da

13/19 (68,42 %)

6/19 (31,58 %)

5/19 (26,32 %)

4/19 (21,05 %))

Ne

28/49 (57,14 %)

16/46 (34,78 %)

11/46 (23,91 %)

12/46 (26,10 %)

Logisticki regresijski model koji je ispitao povezanost varijabli: podru¢je izuzimanja,

vjezbovno gadanje, uporaba oruzja te prisutnost oruzja u vozilu i ishoda — kontaminiranost

vozila, nije bio statisticki znaCajan prema rezultatima testa omjera izgleda (32 = 8,041, P =

0,154), kao ni prema rezultatima Waldova testa (%2 =7,449, P = 0,189). Ipak, varijabla prijevoz

osoba bila je statisticki znac¢ajno povezana (P = 0,030) s kontaminiranosti vozila.
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Tablica 10. Logisticko-regresijska analiza utjecaja prediktora na kontaminiranost vozila

Prediktori

Koeficijent

Standardna
pogreska

%2

P

Konstanta

-0,259

0,483

0,288

0,592

Policija postaja
gradskog/ruralnog podrucja

-0,304

0,775

0,151

0,697

Provedeno
ocjensko/vjezbovno
gadanje policijskih
sluzbenika u 2021. g.

0,954

0,859

1,275

0,259

Postupanje u dogadajima
uz uporabu vatrenog oruzja
u policijskoj postaji

-0,696

0,845

0,654

0,419

Prijevoz osoba povezanih s
dogadajem uz uporabu
vatrenog oruzja u
policijskoj postaji

2,511

1,475

4,728

0,030*

Prisutnost sluzbenog oruzja
u vozilu

0,496

0,569

0,762

0,383

*statisticki znacajno
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5. RASPRAVA

Provedeno istrazivanje prvo je istrazivanje u Republici Hrvatskoj te jedno od
rijetkih na svjetskoj razini koje je razmatralo moguénost kontaminacije policijskih vozila
GSR c¢esticama. Ovo je istrazivanje prvo koje je provedeno na reprezentativnome uzorku
jedne organizacijske jedinice te koje je razmatralo vezu izmedu kontaminiranosti
prednjega i straznjega sjediSta anorganskim tragovima pucanja u vozilu, kao i vezu
izmedu prisutnosti indikativnih i karakteristicnih GSR Cestica. Takoder, jedino je koje je
statistiCki ispitalo utjecaj pojedinih Cimbenika na ishod kontaminiranosti sjedisSta
policijskih vozila.

Rezultati istrazivanja pokazali su da je u najvecoj Policijskoj upravi zagrebackoj
63,1 % uzorkovanih vozila kojima se koristi za prijevoz osumnji¢enih osoba bilo
kontaminirano GSR ¢esticama. Gotovo je Cetvrtina uzorkovanih vozila sadrzavala
karakteristiéne GSR Cestice na mjestima gdje se prevoze osumnji¢ene osobe, §to upucuje
na mogucénost sekundarne kontaminacije pri prijevozu osoba. Medutim, s obzirom na to
da se u najveéem broju slucajeve radilo o jednoj Cestici, moguce je pretpostaviti da je

vjerojatnost sekundarne kontaminacije u tim okolnostima mala (23-26).

5.1. Karakteristi¢ne GSR Cestice

Udio vozila kontaminiranih karakteristicnim Cesticama u ovom radu iznosi 63 %, dok
je u do sad objavljenim radovima udio bio znatno nizi, od 2,5 % (25) i 11 % (24). Nesto veéi
udio (50 %) dobiven je pri istrazivanju provedenom na samo Sest vozila (26).

Udio vozila kontaminiranih karakteristicnim GSR c¢esticama na straznjem sjedalu
znatno je manji i iznosi 24,6 %, dok je u ranije objavljenom radu gdje su uzorkovana straznja
sjedista vozila (24) taj udio iznosio 11 %. U ostalim ranije objavljenim radovima (25,26) nije
vidljivo koji su dijelovi vozila uzorkovani, no iz vozila je izuzet samo po jedan uzorak. Buduéi
da je ovo prvo istrazivanje u kojemu je iz vozila izuzeto vise od jednog uzorka iz istoga vozila,
povecani udio ukupno pozitivnih uzorka, kao i povecan broj dokazanih karakteristicnih GSR
Cestica je oCekivan.

Ukupan broj pronadenih karakteristicnih Cestica u ispitivanim vozilima u dosad
objavljenim radovima takoder jako varira: od samo dvije ¢estice u 81 uzorkovanom vozilu (25)
do Sest Cestica u Sest ispitanih vozila (26). Unato¢ ve¢em broju uzorka izuzetom iz svakog

vozila, sukladno dosada$njim objavljenim radovima (23-26) najce$¢i broj dokazanih

31



karakteristicnih GSR Cestica u vozilu je jedan. Dva vozila kontaminirana visokim brojem
karakteristicnih GSR Cestica (121 1 33) s pomoc¢u informacija prikupljenih upitnikom mogu se
teoretski dovesti u vezu s pozitivnim rezultatom za prijevoz osoba poveznih s kaznenim djelima
pocinjenima uz uporabu vatrenog oruzja, postupanje u kaznenom djelu po¢injenom uz uporabu
vatrenog oruzja i provedeno vjezbovno/ocjensko gadanje, no uzimajué¢i u obzir ¢injenicu da
podatke nije bilo moguce prikupiti za pojedina¢no vozilo ve¢ na razini postaje, na ukupnome
uzorku tu potencijalnu korelaciju nije bilo moguce egzaktno ispitati.

U ispitanim vozilima najéesc¢e je bilo kontaminirano prednje vozacevo sjedalo s 33,8 %
pozitivnih vozila, dok su straznje sjedalo i straznji naslon kontaminirani karakteristicnim GSR
Cesticama u 24,6 % vozila, no s obzirom na to da nije bilo statisti¢ki znacajne razlike izmedu
tih udjela pozitivnih vozila, kontaminacija tih dijelova u praksi moze biti podjednaka. Kako su
ispitivana policijska vozila prilicno proto¢na, odnosno da se osim za prijevoz osumnji¢enih
0soba, rabe i za prijevoz samih policijskih sluzbenika u razli¢ite svrhe te se njima koristi veci
broj ljudi, podjednaka razina kontaminacije karakteristicnim GSR c¢esticama je ocekivana na
svim dijelovima vozila.

Rezultati su takoder pokazali da se, kad je sjedalo voza¢a kontaminirano
karakteristicnim GSR cCesticama, moZe ocekivati da ¢e 1 naslon straZnjeg sjediSta ceSce biti
kontaminiran, dok je suprotno ocekivanom, straznje sjedalo bilo rjede kontaminirano
karakteristicnim GSR ¢esticama kad je sjedalo vozaca bilo kontaminirano. Ovaj neocekivani
rezultat moguce je posljedica ograni¢enog broja vozila u kojima su pozitivna oba uzorka.

Najces¢e su ona vozila koja su imala viSe karakteristiénih GSR cCestica na vozatevom
sjedalu, imala 1 ve¢i broj tih Cestica na straznjem sjediStu i naslonu, no zbog relativno malog
broja pozitivnih vozila nije se moglo egzaktno ispitati hoce 1i u slucaju veceg broja Cestica na
vozacevom sjediStu zaista biti potvrden 1 veci broj Cestica 1 na dijelovima straznjeg sjedista.

Vezu izmedu prisutnosti tragova pucanja na prednjem i straznjem sjediStu do sad se
razmatralo samo ispitivanjem organskih tragova pucanja, pri ¢emu su rezultati pokazali nesto
vecu razinu kontaminiranosti na straznjem sjediStu u odnosu na vozacevo (23), no nije ispitano

je li ta razlika statisticki znacajna.

5.2. Indikativne GSR cCestice
Ispitivanje prisutnosti indikativnih GSR cestica u policijskim vozilima do sad je
provedeno u dva objavljena rada (25,26), te se sada dobiveni rezultati mogu smatrati

sukladnima.
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Udio vozila kontaminiranih indikativnim GSR ¢esticama je 77 %, Sto je u skladu je s
rezultatima ranije provedenog istrazivanja (64 %) (26), no budu¢i da se radi o radu u kojem je
uzorkovano samo Sest vozila, dublja analiza rezultata nije provedena. Drugo istrazivanje u
kojem je ispitivana prisutnost indikativnih GSR ¢estica (25), pozitivnim rezultatom razmatra
dvokomponentne, ali i jednokomponentne Cestice, te rezultati nisu prikazani u brojnosti Cestica,
ve¢ u vrijednosti broja Cestica po kvadratnom milimetru ispitivane povrsine, pri ¢emu nisu
navedene povrSine ispitivanih dijelova, Sto onemogucava usporedbu rezultata.

U 65 uzorkovanih vozila, najveci broj dokazanih indikativnih GSR ¢estica bio je 11 1
to na vozacevom sjedistu, dok je najveci broj dokazanih Cestica na straznjem sjedistu i naslonu
bio jedan.

Slicno kao i kod karakteristicnih GSR Cestica, rezultati nisu pokazali znacajnu razliku
izmedu udjela uzoraka kontaminiranih indikativnim GSR ¢esticama na voza¢evom i straznjem
sjediStu kao niti izmedu udjela uzoraka kontaminiranih indikativnim GSR cesticama
vozacevog sjediSta i straznjeg naslona, Sto znaci da je moguce ocekivati podjednaku
kontaminiranost navedenih dijelova vozila. Rezultati su pokazali da kad je sjedalo vozaca
kontaminirano indikativnim GSR cCesticama, moZe se ocekivati da ¢e i dijelovi straznjeg
sjedista cesce biti kontaminirani.

NajceS¢e su ona vozila koja su imala viSe indikativnih GSR cestica na vozacevom
sjedalu, imala i veci broj tih Cestica na straznjem sjediStu 1 naslonu, no zbog relativno malog
broja pozitivnih vozila nije se moglo egzaktno ispitati hoce li u slu¢aju veceg broja Cestica na
vozacevom sjediStu biti potvrden 1 veéi broj Cestica i na dijelovima straznjeg sjedisSta, §to je u

skladu s rezultatima dobivenima 1 za karakteristi¢ne Cestice.

5.3. Povezanost karakteristi¢nih i indikativnih GSR ¢estica
Ukupan broj vozila kontaminiranih karakteristiécnim GSR Cesticama bio je 41, dok je
ukupan broj vozila kontaminiranih indikativnim GSR cesticama iznosio 46. Ukupno je
pronadeno 228 karakteristiénih GSR cCestica 1 166 indikativnih GSR cestica, medu kojima je
bilo samo 29/65 vozila u kojima su pronadene obje vrste Cestica te je utvrdeno da prisutnost
indikativnih GSR ¢estica u vozilu ne upucuje nuzno na prisutnost karakteristi¢nih GSR cestica.
Takoder, kod kontaminiranih vozila nije zapazena znacajna korelacija izmedu broja
karakteristi¢nih 1 indikativnih GSR cestica, $to upucuje na to vozilo u kojem bude pronaden

veci broj indikativnih Cestica, nec¢e nuzno imati i veci broj karakteristi¢nih Cestica.
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Sukladno ranijim radovima koji su objavili rezultate ispitivanja indikativnih GSR
Cestica u policijskim vozilima (25,26), i sada provedeno istrazivanje pokazalo je slican odnos
izmedu prisutnosti karakteristi¢nih i indikativnih GSR ¢estica. U sva tri istrazivanja udio vozila
kontaminiranih indikativnim GSR cCesticama neSto je visSi u odnosu na udio vozila
kontaminiranih karakteristicnim GSR Cesticama, Sto je i o¢ekivano s obzirom na ¢injenicu da
indikativne GSR Cestice, osim pri pucanju iz vatrenoga oruzja, mogu nastati i iz nekih okoli$nih
izvora, poput ispaljivanja vatrometa i drugih pirotehnickih sredstava (30,31), kao i pri uporabi

odredenoga industrijskog alata (32), ¢ime je i njihova prisutnost u okolini ucestalija.

5.4. Povezanost prisutnosti karakteristicnin  GSR cCestica S
varijablama prikupljenim upitnikom

U dosadas$njim radovima u kojima se analizirala razina kontaminacije policijskih vozila
tragovima pucanja (23-26) dane su pretpostavke o moguéim razlozima zbog kojih su uzorci
GSR pozitivni, dok su se u ovom radu uz uzorkovanje prikupili i relevantni podatci kako bi se
identificirali ¢cimbenici koji se mogu povezati s kontaminacijom.

Od razmatranih ¢imbenika, jedino je utvrdeno da prijevoz osoba koje su sudjelovale u
dogadaju povezanom s procesom ispaljivanja streljiva iz vatrenog oruzja moze biti povezan S
ucestalijom kontaminiranos$¢u vozila karakteristicnim GSR ¢esticama.

Usko vezano, uporaba vatrenog oruzja u pojedinoj policijskoj postaji, nije pokazala
takvu vezu, ¢emu razlog moze biti u smanjenoj ucestalosti uporabe vatrenog oruzja uslijed
pandemije. Jednako tako, rezultat je ograni¢en i uslijed nemoguénosti prikupljanja podataka
po vozilima, ve¢ po postajama. Isti su razlozi moguci i za nedokazanu vecu ucestalost
pojavnosti GSR cestica u policijskom postajama gradskoga podrucja u odnosu na ruralno, §to
se ocekivalo s obzirom vecu frekvenciju dogadaja uz uporabu vatrenoga oruzja u gradu.

Ocekivan je 1 znaCajan utjecaj ocjenskog/vjezbovnog gadanja policijskih sluzbenika
koji se tim prilikama koriste istim vozilima, no rezultati nisu pokazali da je ta varijabla
povezana s kontaminacijom vozila. Razlog tome moze biti reducirana frekvencija odlaska
policijskih sluzbenika na ocjenska/vjezbovna gadanja uslijed pandemije, no u pojedinim
slucajevima kada su policijski sluzbenici prisustvovali ocjenskom/vjezbovnom gadanju,
utvrdena je visoka razina kontaminacije, Sto alarmira na poduzimanje odredenih radnji nakon
takvih postupanja.

S druge strane prisutnost sluzbenog oruzja u vozilu moze se iskljuciti kao potencijalni

izvor kontaminacije GSR cesticama. Za navedeno su podatci prikupljani prema vozilu, a
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rezultat upucuje na pravilno skladiStenje i rukovanje.

5.5. Osvrt na provedeno istraZzivanje, prijedlozi za buduca
istraZivanja i preporuke

Jedno od ogranic¢enja ovog rada je neSto manji uzorak koji daje malo ve¢u moguénost
pogreske od standardnih 5 %, no s obzirom na to da su uzorkovane vise od tri cetvrtine ukupnog
broja vozila kojima se koristi u najvecoj policijskoj upravi, odnosno vozila koja su zaista bila
aktivna u razmatranom razdoblju, izgledno je da dobiveni rezultati predstavljaju realnu sliku.

Nacin uzorkovanja takoder je mogao u odredenoj mjeri utjecati na usporedivost
brojnosti ¢estica/ucestalosti kontaminacije jer je broj uzoraka izuzetih sa straznjeg sjedista bio
veci, odnosno broj uzoraka izuzetih sa sjediSta vozaca bio manji. Medutim, s obzirom na to da
su na¢inom uzorkovanja obuhvacena mjesta u kojima je realno ocekivati prisutnost GSR
Cestica (desna strana vozacevog sjedista gdje je ocekivano oruzje policijskog sluzbenika) i
mjesta na kojima je realno moguce oc¢ekivati kontakt osumnjicenika pri prijevozu osoba (donji
straznji dio naslona i prednji dio sjedista straznjeg sjedala), takav bi podatak trebao biti
relevantan za ispitivanje kontaminacije vozila.

Medutim, ono §to ostaje nerijeSeno provedenim istrazivanjem, kao i prethodnim
istrazivanjima sli¢ne tematike (23-26), jest moguénost sekundarne kontaminacije, zbog ¢ega
se ne moze tvrditi da su kontaminirana vozila zaista mogla prouzro€iti sekundarnu
kontaminaciju osoba. Naime, iako vozilo moze biti kontaminirano, nije poznato koji je to broj
Cestica za koji se moze tvrditi da ¢e izgledno do¢i do sekundarnoga prijenosa i $to sve na to
moze utjecati. Navedeni bi problem svakako trebalo detaljno ispitati u budu¢im istrazivanjima
u razli¢itim eksperimentalnim uvjetima kako bi se uopcée znalo koliki je zaista rizik od
sekundarne kontaminacije. Do sad je objavljeno nekoliko radova na temu sekundarne
kontaminacije GSR Cesticama (33-35) gdje je izraCunata efikasnost sekundarnoga i
tercijarnoga transfera s primarnoga strijelca na osobu u lancu rukovanja (33-35) te osobu koja
stoji pokraj strijelca u trenutku ispaljenja pet hitaca (33,34). U tre¢em istrazivanju (34) takoder
je izracunata efikasnost sekundarnog transfera GSR-a, no radilo se o0 moguénosti prijenosa S
policijskog sluzbenika na uhiéenika pri simulaciji uhic¢enja nakon $to je policijski sluzbenik
ispalio dva hitca. Vazno je napomenuti da su navedena istrazivanja provedena s velikim brojem
Cestica na primarnom uzorku jer su eksperimenti podrazumijevali ,,najgori scenarij®.

Neovisno o uvjetima sekundarnog prijenosa, ono Sto se moze kontrolirati radi

preventivnoga djelovanja svakako je CiS¢enje vozila. Medutim, kako je ranije navedeno,
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podatak o tome kada je pojedino policijsko vozilo ¢iS¢eno nije dobiven niti u jednom upitniku,
Sto upucuje na Cinjenicu da se o tome ne vodi nikakva evidencija, odnosno da ne postoji
preporuka o ucestalosti ¢iS¢enja i pranja unutrasnjosti vozila. Buduéi da se istim vozilima
koristi i za prijevoz policijskih sluzbenika na i s ocjenskog/vjezbovnog gadanja, $to predstavlja
rizik za kontaminaciju vozila, predlaze se u buducim istrazivanjima ispitati utjecaj ¢iS¢enja
vozila na ishod kontaminiranosti vozila u kojima je pronaden natprosjecno visok broj GSR
Cestica.

S obzirom na postotak pozitivno kontaminiranih vozila i broj pronadenih GSR cestica,
kako bi se moguénost sekundarne kontaminacije svela na minimum, odnosno kako bi pitanje
sekundarne kontaminacije koja potjeCe od policijskih sluzbenika prestalo biti predmet
rasprave, preporucuje se uvesti odredene antikontaminacijske mjere pri postupanju s
policijskim vozilima. Uzevs$i u obzir razinu kontaminacije utvrdenu istrazivanjem,
preporucuje se redovito ¢iS¢enje unutarnjih povrsina policijskih vozila, uz naputak da svako
policijsko vozilo u svakom trenutku mora imati najmanje dvije papirnate vrecice 1 ljepljivu
traku kojima bi se zastitile Sake osobe prije smjeStanja u vozilo. Provedba ovog zastitnog
postupka sprjeava kontaminaciju osumnji¢enika eventualno prisutnim ¢esticama u vozilu, kao
1 da osumnjicenik kontaminira samo vozilo.

Nakon §to policijski sluzbenici uporabe vatreno oruzje, kao i nakon prijevoza osoba
koje se dovode u vezu s uporabom vatrenog oruzja, preporucuje se, nakon koristenja, obavezno
CiS¢enje i pranje vozila, ¢ime bi se takoder smanjila mogucnost eventualnoga sekundarnog
prijenosa.

Jedno od rjeSenja moZe biti 1 da se osumnjicene osobe zadrze na mjestu dogadaja u
specijalnim vozilima, tzv.“maricama‘, gdje bi se osoba obradila na mjestu dogadaja, dok bi se
navedeno vozilo nakon svakog prijevoza ocistilo 1 opralo, ¢ime bi se takoder smanjila
mogucnost kontaminacije i eventualnoga sekundarnog prijenosa.

U cilju rjeSavanja problematike potencijalne kontaminacije prevoZenih osoba u
policijskim vozilima koja su moguce kontaminirana GSR ¢esticama koje potjecu od naoruZanja
policijskih sluzbenika, prijedlog je da se Ministarstvo unutarnjih poslova, po uzoru na mnoge
drzave EU (29), u svom naoruzanju koristi jedinstvenim streljivom koje se po svom kemijskom
sastavu razlikuje od streljiva koje se moze kupiti na slobodnom trzistu. Dokazivanjem takvih
GSR cestica na Sakama u policijskom vozilu prevezene osobe, one bi se mogle sa sigurnoscu
izdvojiti kao kontaminacija koja potjeCe od policijskih sluzbenika te bi se ostale pronadene

GSR cestice po svom obliku i kemijskom sastavu mogle povezati sa spornim dogadajem.
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6. ZAKLJUCCI

1. Ukupno je 63,1 % vozila bilo kontaminirano karakteristi¢cnim GSR ¢esticama, a gotovo
je Cetvrtina vozila sadrzavala te karakteristicne Cestice na mjestima gdje se prevoze
osumnjic¢ene osobe, $to upucuje na moguénost sekundarne kontaminacije pri prijevozu

osoba.

2. Nije zapazena statisticki znacajna razlika izmedu udjela uzoraka kontaminiranih
karakteristicnim GSR cCesticama na vozacevom 1 straznjem sjediStu kao niti
izmedu udjela uzoraka kontaminiranih karakteristicnim GSR cCesticama
vozafevog sjediSta i straznjeg naslona, Sto znaci da je moguée ocekivati

podjednaku kontaminiranost navedenih dijelova vozila.

3. Kad je sjedalo vozaca kontaminirano karakteristicnim GSR cesticama, moze se

oc¢ekivati da ¢e 1 naslon straznjeg sjediSta ¢eSce biti kontaminiran.

4. Suprotno oc¢ekivanom, kad je sjedalo vozaca kontaminirano karakteristicnim GSR

Cesticama, straznje je sjedalo bilo rjede kontaminirano.

5. Broj karakteristi¢nih GSR ¢estica na straznjem sjedalu i naslonu raste povec¢anjem broja
karakteristiénih GSR cestica na vozaevom sjedalu, no zbog ograni¢ene veli¢ine

uzorka, korelaciju nije bilo moguce statisticki ispitati.
6. Ukupno je 77 % vozila bilo kontaminirano indikativnim GSR ¢esticama.

7. Nije zapazena statisticki znacajna razlika izmedu udjela uzoraka kontaminiranih
indikativnim GSR cesticama na vozacevom i straznjem sjediStu kao niti izmedu udjela
uzoraka kontaminiranih indikativnim GSR Cesticama vozacevog sjediSta i1 straZnjeg
naslona, §to znaci da je moguce ocekivati podjednaku kontaminiranost navedenih

dijelova vozila.

8. Kad je sjedalo vozaca kontaminirano indikativnim GSR cesticama, ve¢i su izgledi da

su kontaminirani i sjedalo i naslon straznjeg sjedista.

9. Broj indikativnih GSR Cestica na straznjem sjedalu raste pove¢anjem broja indikativnih
GSR cestica na vozacevom sjedalu, no zbog ogranicene veliine uzorka, korelaciju nije

bilo moguce statisticki ispitati.
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10.

11.

12.

Kod kontaminiranih vozila nije zapazena znacajna korelacija izmedu broja
karakteristi¢nih 1 indikativnih GSR cestica, Sto upucuje na to vozilo u kojem bude
pronaden veci broj indikativnih Cestica, ne¢e nuzno imati i veci broj karakteristi¢énih

destica.

StatistiCka analiza varijabli: gradsko/ruralno podrucje, vjezbovno gadanje, uporaba
oruzja i prisutnost oruzja u vozilu s kontaminacijom vozila karakteristicnim GSR
Cesticama nije pokazala znacajan utjecaj na kontaminiranost vozila, dok je varijabla
prijevoz osoba jedina bila statisticki znacajna, §to upucuje na to da prijevoz osoba koje
su sudjelovale u dogadaju u kojem je doslo do ispaljenja streljiva iz vatrenog oruzja za

posljedicu moZe imati kontaminaciju policijskog vozila GSR cesticama.

Dokazana prisutnost karakteristicnith GSR cestica na straznjem sjedi$tu 1 naslonu
upucuje na moguénost sekundarne kontaminacije osoba koji se prevoze policijskim
vozilima, no s obzirom na to da je broj dokazanih GSR cestica u najveéem broju

slucajeva bio je 1, malo je izgledno da do te sekundarne kontaminacije zaista i dode.
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8. SAZETAK

PRISUTNOST GSR CESTICA U POLICIJSKIM VOZILIMA

Cilj: Utvrditi razinu kontaminacije policijskih vozila GSR ¢esticama u vozilima u Policijskoj
upravi zagrebackoj koja sluze za prijevoz osumnjicenih osoba i drugih sudionika dogadaja te

ispitati odnos odabranih varijabli s kontaminacijom vozila.

Metode: U razdoblju od 8. prosinca 2021. godine do 13. travnja 2022., u 17 policijskih postaja
uzorkovano je 65 policijskih vozila. S pomo¢u GSR stubova prikupljeno je ukupno 195
uzoraka s vozacevog sjediSta te straznjeg sjediSta i naslona. Ispitivanje izuzetih uzoraka
provedeno je uporabom skenirajuc¢ega elektronskog mikroskopa. Za pozitivno kontaminirano
vozilo uzimalo se svako vozilo na ¢ijem je barem jednom uzorku pronadena najmanje jedna
GSR ¢estica, pri ¢emu su se zasebno razmatrale karakteristi¢ne i indikativne éestice. Ovisno 0
polozaju 1 o vrsti Cestica, izraCunat je udio kontaminiranih vozila te brojnost Cestica.
Logisti¢kim regresijskim modelom ispitan je moguci utjecaj varijabli prikupljenih upitnikom

na kontaminiranost vozika kao ishod.

Rezultati: Karakteristicne GSR Cestice pronadene su u 41 vozilu (63,1 %), dok su indikativne
Cestice pronadene u 46 vozila (70,77 %). Karakteristicne Cestice bile su u 33,8 % slucajeva
prisutne na sjedalu vozaca te u 24,6 % slucajeva na straznjem sjedalu ili naslonu straznjega
sjedala. Indikativne Cestice bile su prisutne na sjedalu vozac¢a u 33,8 % slucajeva, na straznjem
sjedalu u 30,77 % slu€ajeva, a na straznjem naslonu u 35,38 %. Nije zapaZena statisticki
znacajna razlika izmedu udjela pozitivnih uzoraka na voza¢evom 1 straZznjem sjedalu, odnosno
uzoraka na vozacevom 1 straznjem sjedalu, kao ni razlika u udjelu vozila kontaminiranih
karakteristi¢nim i indikativnim ¢esticama (P > 0,05). Pronadeno je ukupno 228 karakteristicnih
GSR cestica 1 166 indikativnih GSR cestica, pri ¢emu je najcesc¢i broj dokazanih Cestica u
uzorku bio 1. Nije zapazena statistiCki znacajna korelacija izmedu broja karakteristi¢nih 1
indikativnih Cestica (t = 0,148, P = 0,346). Logisticka regresijska analiza pokazala je da, medu
razmatranim varijablama, na kontaminiranost vozila moze jedino utjecati prijevoz osoba koje

su sudjelovale u dogadaju gdje se rabilo vatreno oruzje (P = 0.030).

Zakljucak: Prisutnost karakteristicnih GSR Cestica dokazana je u gotovo 2/3 vozila, §to moze
upucivati na opasnost od sekundarne kontaminacije osoba koje se prevoze u vozilima, no s

obzirom na mali broj identificiranih Cestica ta opasnost nije visoka. MoZe se ocekivati da ¢e
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udio kontaminiranih vozila po razmatranim dijelovima biti podjednak, kao i udio vozila
kontaminiranih karakteristicnim 1 indikativnim Cesticama. Medutim, kontaminacija
indikativnim Cesticama ne upucuje na kontaminaciju karakteristicnim GSR cestica. Prijevoz
osoba koje su sudjelovale u dogadaju gdje se rabilo vatreno oruzje moze biti potencijalni rizi¢ni

faktor za kontaminaciju, $to upucuje na potrebu dodatnoga opreza u navedenim slucajevima.

Kljuéne rije€i: tragovi pucanja, kontaminacija, policijska vozila, karakteristicne GSR cestice,

indikativne GSR cestice, SEM/EDX.
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9. ABSTRACT

PRESENCE OF GSR PARTICLES IN POLICE VEHICLES

Aim: To determine the level of contamination of police vehicles in the Zagreb Country Police
Administration, which are used for suspects and other event participants transportation with
GSR particles, and to examine the relationship of selected variables with vehicle

contamination.

Methods: From December 8, 2021, to April 13, 2022, 65 police vehicles were sampled in 17
police stations. A total of 195 samples were collected from the driver's seat, back seat, and
backrest using GSR stubs. Examination of the extracted samples was carried out using a
scanning electron microscope. Any vehicle on which at least one GSR particle was found in at
least one sample was considered a positively contaminated vehicle, whereby characteristic and
indicative particles were considered separately. The proportion of contaminated vehicles and
the number of particles were calculated depending on the location and type of particles. A
logistic regression model was used to examine the possible influence of variables collected by

the questionnaire on vehicle contamination as an outcome.

Results: Characteristic GSR particles were found in 41 vehicles (63.1%), while indicative
particles were found in 46 vehicles (70.77%). Characteristic particles were present in 33.8% of
samples taken from the driver's seat and in 24.6% of samples taken from the back seat or the
backrest of the back seat. Indicative particles were present on the driver's seat in 33.8% of
samples, on the back seat in 30.77%, and on the back backrest in 35.38% of samples. No
statistically significant difference was observed between the proportion of positive samples
taken from the driver's and back seat or samples taken from the driver's seat and backrest of
the back seat, as well as no difference in the proportion of vehicles contaminated with
characteristic and indicative particles (P > 0.05). A total of 228 characteristic GSR particles
and 166 indicative GSR particles were found, with the most frequent number of confirmed
particles in the sample being 1. No statistically significant correlation was observed between
the number of characteristic and indicative particles (7 = 0.148, P = 0.346). Logistic regression
analysis showed that, among the considered variables, vehicle contamination could only be
affected by the transportation of persons who participated in an event where firearms were used
(P =0.030).
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Conclusions: The presence of characteristic GSR particles was confirmed in almost 2/3 of the
vehicles, which may point to risk from secondary contamination of persons transported in
vehicles, but considering the small number of identified particles, this risk is not high. It can
be expected that the share of contaminated vehicles by the sampled areas considered will be
equal, as well as the share of vehicles contaminated with characteristic and indicative particles.
However, contamination containing indicative particles does not indicate contamination
containing characteristic GSR particles. Transportation of persons who participated in an event
where firearms were used can be a potential contamination risk factor, pointing to additional

caution in these cases.

Keywords: gunshot residue, contamination, police vehicles, characteristic GSR particles,
indicative GSR particles, SEM/EDX

45



10. ZIVOTOPIS

Osobni podatci

Ime i prezime

Nadnevak i mjesto rodenja

Adresa
E-mail
Obrazovanje
2020. —

2017. — 20109.
2014. - 2017.
1998. — 2000.
Publikacije

Hrvoje Senjes

6.9.1981., Vinkovci

Ulica Rudolfa Matza 4, 10360 Zagreb

hsenjes@mup.hr

Sveuciliste u Splitu, Sveucilisni odjel za forenzi¢ne znanosti,

modul: IstraZivanje mjesta dogadaja

Veleuciliste kriminalistike i javne sigurnosti

Zvanje: magistar kriminalistike (mag. crim.)

Veleuciliste kriminalistike i javne sigurnosti

Zvanje: prvostupnik kriminalistike (bacc. crim.)

Srednja policijska Skola u Zagrebu

Senjes$, Hrvoje; Kondor-Langer Mirjana; Glus¢i¢ Stjepan,
Pojedina obiljezja nestalih osoba na podruc¢ju Republike
Hrvatske, Zbornik radova medunarodnu znanstveno-struéne
konferencije — 6 Istrazivacki dani Visoke policijsku $kole u
Zagrebu: “Idemo u korak s novim sigurnosnim izazovima”.

Zagreb: MUP RH, 2020. Str. 457 — 473.

Senje$ Hrvoje, Akreditacijska norma HRN EN ISO/IEC 17020 u
istrazivanju mjesta dogadaja”. Zbornik radova medunarodnu
znanstveno-stru¢ne konferencije — 7. Istrazivacki dani Visoke

policijsku Skole u Zagrebu: Razumjevanje novih sigurnosnih

46



izazova”. Zagreb: MUP RH, 2020. Str. 161 — 171.

Stolica, J., Grgié, L., Sabié, M., Senje§, H., Basi¢, Z., Kruzi¢, I,
& Jerkovié, 1. (2022) Moguénost vizualizacije tragova papilarnih
linija prsta uporabom reagensa malih Cestica na staklenim
povrsinama urenjenim u morsku I rije¢nu vodu. U: V.
medunarodna konferencija Sigurnost povjesnih gradova —
Partnerstvo za sigurniju svakodnevnicu. Solin, Hrvatska, 20.10.
2022. —21.10. 2022.

47



11. IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, Hrvoje Senjes , izjavljujem da je moj diplomski rad pod naslovom Prisutnost GSR Cestica

u policijskim vozilima rezultat mojega vlastitog rada, da se temelji na mojim istrazivanjima te

da se oslanja na izvore i radove navedene u biljeskama i popisu literature. Nijedan dio ovoga

PROREY

autorska prava.

Izjavljujem da nijedan dio ovoga rada nije iskoriSten u ijednom drugom radu pri bilo kojoj

drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj, obrazovnoj ili inoj ustanovi.

Sadrzaj mojega rada u potpunosti odgovara sadrzaju obranjenoga i nakon obrane uredenoga

rada.

Split, 07. lipnja 2023. godine

Potpis studenta/studentice:

48



