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SaZetak

Policijski sluzbenici koriste se policijskim vozilima visenamjenski, odnosno sluzbena
policijska vozila koja se koriste za prijevoz policijskih sluzbenika na ocjensko/vjezbovno
gadanje, upotrebljavaju se i za prijevoz osumnjicenika i ostalih osoba ukljucenih u
kaznene dogadaje. U predmetnom radu analizirana su Cetiri vozila iz jedne policijske
postaje u Policijskoj upravi zagrebackoj koja se rabe za prijevoz osumnjicenika i ostalih
osoba vezanih uz policijsko postupanje. Nakon uzorkovanja i analize u dva je vozila
pronadena veca koncentracija GSR Cestica, gdje su navedena vozila nakon izuzimanja
uzoraka ocis¢ena i ponovno analizirana. Uzorci su se izuzimali s pomocu GSR stubova
na vozacevu sjedistu, straznjem sjedistu i straznjem naslonu te su ispitani skenirajucim
elektronskim mikroskopom. U svim je vozilima ispitana prisutnost karakteristicnih GSR
Cestica i indikativnih GSR Cestica te njihova brojnost, ovisno o polozaju u vozilu. U ovom
radu prikazat ¢e se kako postupci vezani uz odrzavanje cistoce policijskih vozila mogu
utjecati na ishod kontaminiranosti vozila GSR cesticama.
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1. UVOD

Pri uporabi vatrenoga oruzja danas su jedni od vaznih tragova u forenzici tragovi
pucanja (engl. Gun Shot Residue — GSR) u obliku Cestica koje potjeCu iz inicijalne
smjese streljiva. Pronalazak takvih Cestica moze biti pokazatelj da je osoba pucala iz
oruzja, bila na mjestu gdje se rabilo vatreno oruzje, bila u kontaktu s oruzjem ili pak s
osobom koja se koristila vatrenim oruzjem (Mr3i¢ i Zugaj, 2014).

U daljnjem sudskom postupku pronalazak takvih ¢estica na osobama, odjeci,
predmetima i drugim mjestima moze biti jedan od ¢vrstih dokaza na temelju kojih se
moze donijeti vazna sudska presuda. Medutim, u sudskim se postupcima ¢esto moze
postaviti pitanje potjecu li tragovi pronadeni na osumnji¢enoj osobi od odredenoga
dogadaja, odnosno je li se moglo dogoditi da su tragovi pronadeni na osobi naknadno
(sekundarno) na nju preneseni, primjerice pri fizickome kontaktu s policijskim
sluzbenicima, boravku u sluzbenim prostorijama ili prijevozu u policijskim vozilima
(Anders i sur., 2020; Berk i sur., 2007; Gassner i Weyermann, 2020; Gerard i sur., 2012).

Radi ujednacenog i zakonitog postupanja s osumnjicenicima, a i osobama koje se
dovode u svezu s dogadajem, Ministarstvo unutarnjih poslova donijelo je dokument
»Standardni operativni postupak — SOP*“ (MUP, 2011). U navedenom dokumentu u
potpoglavlju ,,Prijevoz uhi¢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 uhi¢ena osoba njemu zdesna.
Kada se prevoze dvije uhicene osobe, druga ¢e uhic¢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 uhi¢enika®
(MUP, 2011:30).

Iz navedenoga dokumenta proizlazi da je policija poduzela sve mjere kako bi
sprijecila bijeg osobe koja se prevozi, sprijecila samoozljedivanje te sprijecila mogucnost
ugrozavanja policijskih sluzbenika koji obavljaju prijevoz. Medutim, nijednim
dokumentom nije propisano da se navedena vozila nakon koristenja moraju ocistiti i
dekontaminirati, ¢ime bi se uklonila moguénost kontaminacije osoba koje ¢e se poslije
prevoziti u tom vozilu. Dosad je provedeno nekoliko istrazivanja koja su se bavila
kontaminacijom GSR ¢esticama u policijskom okruzenju, §to je ukljucivalo sluzbena
vozila, prostorije i policijske sluzbenike (Anders i sur., 2020; Berk i sur., 2007; Gassner
i Weyermann, 2020; Gerard i sur., 2012).

lako istrazivanja nisu ispitivala moguénost sekundarne kontaminacije osoba, odnosno
ispitala u kojoj se koli¢ini i pod kojim uvjetima GSR cestice mogu sekundarno prenijeti
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na osobu, ipak su pokazala da se GSR Cestice zaista mogu pronaci u policijskim vozilima
te da stoga, s teorijske strane, postoji odredeni rizik od sekundarne kontaminacije osoba.
Navedena istrazivanja jesu raspravila moguénosti sprjeCavanja kontaminacije, no dosad
nisu ispitani odgovarajuci nacini ¢iS¢enja i dekontaminacije policijskih vozila. Upravo
stoga, cilj ovoga istrazivanja jest utvrditi utjecaj ¢iS¢enja i odrzavanja vozila koja
sluze za prijevoz osumnjic¢enih osoba i drugih sudionika dogadaja na smanjenje razine
kontaminacije policijskih vozila GSR ¢esticama.

2. MATERIJALI Il METODE

2.1. Materijali

Istrazivanje je provedeno u sklopu Sireg projekta ispitivanja kontaminiranosti
GSR cesticama u Policijskoj upravi Zagrebackoj (Senjes, 2023), a za koji je dobivena
suglasnost Ministarstva unutarnjih poslova, Ravnateljstva policije (KLASA: 053-01/21-
01/74, URBROJ: 511-01-42-21-3 od 27. listopada 2021). Ono je ukljucilo Cetiri sluzbena
vozila iz jedne policijske postaje kojima se sluzbenici koriste na terenu te pri prijevozu
osumnjicenih osoba.

Navedena je postaja odabrana jer su postojale informacije o tome da su vozila u
postaji tijekom proteklih godinu dana sudjelovala u ocjenskom/vjezbovnom gadanju,
da su se rabila u dogadajima u kojima su policijski sluzbenici rabili oruzje, odnosno da
se njima koristilo za prijevoz sudionika dogadaja u kojima je koriSteno vatreno oruzje.

Prikupljanje uzoraka provedeno je u dva navrata, prvi put 22. prosinca 2021., kad su
prikupljeni uzorci svih Cetiriju vozila, pri ¢emu je prikupljeno ukupno 12 uzoraka (GSR
stubova), te drugi put, 9. i 10. velja¢e 2022, kad su dva vozila ponovno uzorkovana
nakon ¢i$¢enja, dok je nakon ponovljenog uzorkovanja prikupljeno jos Sest uzoraka.

Za prikupljanje uzoraka upotrijebljeni su GSR stubovi, odnosno kitovi GSR sampling
set, box of 10 C-105500 (BVDA International BV, Nizozemska, 2021.) uz pridrzavanje
uputa iz Priru¢nika kriminalisticke tehnike (MUP, 2021). S vozaceva sjedala uzorci su
prikupljani s desnog ruba, odnosno s mjesta gdje je uglavnom pozicionirano sluzbeno
oruzje (Slika 1.) te s prednjeg ruba dijela za sjedenje straznjeg desnog sjedala gdje je
oc¢ekivana pozicija ruku osumnji¢ene osobe u slucaju kada su joj ruke vezane sredstvima
za vezivanje s prednje strane tijela, kao i sa straznje rubne pozicije sjedista i donjeg
ruba lednog naslona (Slika 2.), gdje je ofekivana pozicija ruku osumnji¢ene osobe u
slucaju kada su joj ruke vezane sredstvima za vezivanje sa straznje strane tijela (leda).

Uzorkovalo se prianjanjem ljepljive ugljicne povrsine GSR stuba o opisane dijelove
vozila sve do njezina zasicenja.

94



ZBORNIK RADOVA ISTRAZIVACKI DANIT KRIMINALISTIKE T JAVNE SIGURNOSTI, BR. 1/23.

Slika 1: Podrucje na kojem su se uzimali uzorci s vozaceva sjedista
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Slika 2: Podrucje na kojem su se uzimali uzorci sa straznjega desnog sjedista i naslona

Nakon provedene analize svih uzorkovanih vozila, prvi put 22. prosinca 2021. u
dvama vozilima pronadene su vece koli¢ine GSR cCestica. Navedena dva vozila 9.1 10.
veljace 2022. upucena su na ¢iS¢enje u sluzbenu autopraonicu policije, gdje su djelatnici
usluznih poslova obavili vanjsko pranje vozila, usisavanje unutra$njosti vozila i brisanje
upravljacke ploce (plasticnih dijelova) vozila.

2.2. Metoda analize GSR ¢&estica

GSR c¢estice nastaju prilikom ispaljenja streljiva ¢ija inicijalna smjesa sadrzi soli
najéedce triju metala: antimona (Sb), barija (Ba) i olova (Pb) (Mr3i¢ i Zugaj, 2007).

Tom prilikom nastaju jednokomponentne Cestice koje u svom elementnom sastavu
imaju barem jedan od navedenih elemenata (Pb, Sb, Ba), dvokomponentne Cestice
koje imaju dva elementa (PbSb, PbBa, SbBa) i trokomponentne Cestice koje u svom
sastavu imaju sva tri navedena elementa (PbSbBa). S obzirom na elementni sastav, ve¢u
dokaznu vrijednost imaju dvokomponentne Cestice koje se smatraju indikativnima i
trokomponentne ¢estice koje se smatraju karakteristicnima (OSAC, 2020).

Navedene Cestice specificne su sfericne morfologije te mogu biti pravilna (Slika
3a) ili nepravilna oblika (Slika 3b) koje sacinjava kombinacija triju metala antimona,
barija i olova.
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(@) (b)
Slika 3: GSR Cestice snimljene na SEM ,, Tescan*, model ,, Mira III

(a) Pravilan (b) Nepravilan

Snimanje i analiza uzoraka provedeni su u Centru za forenzi¢na ispitivanja,
istrazivanja i vjestacenja ,,Ivan Vuceti¢* koji je akreditiran sukladno s medunarodnom
normom HRN/EN/ISO IEC 17025:2017. Uzorci su ispitani posStujuéi radne upute s
pomocu skenirajucega elektronskog mikroskopa Tescan, model MIRA III (TESCAN
ORSAY HOLDING, a.s., Republika Ceska, 2012) s EDX detektorom X-Max 50 i
programskom podrskom Oxford Aztec (Oxford Instruments Nano Analysis, Ujedinjeno
Kraljevstvo, 2019), namijenjenog za forenzi¢no ispitivanje GSR cestica.

U sklopu obrade rezultata za svaki je izuzeti uzorak odreden broj karakteristicnih
(trokomponentnih) Cestica, dok su indikativne Cestice razmatrane ukupno, odnosno kao
zbroj svih potvrdenih dvokomponentnih (PbSb, PbBa, SbBa) GSR ¢estica u uzorku.

3. REZULTATI
3.1. Rezultati prvoga uzorkovanja

Od ukupno cetiri uzorkovana policijska vozila u navedenoj policijskoj postaji, u svima
su pronadene i karakteristicne i indikativne GSR cestice. Ukupan broj dokazanih GSR
Cestica na izuzetim uzorcima bio je 212. Pronadeno je ukupno 156 karakteristicnih GSR
Cestica, od ¢ega je u dvama vozilima dokazana prisutnost samo jedne Cestice (vozilo 3 i
vozilo 4), dok je u ostalima (vozilo 2 i vozilo 1) dokazana znatno veca razina kontaminacije
s pronadenim brojem Cestica: 121 i 33. Takoder je pronadeno ukupno 56 indikativnih GSR
Cestica, od ¢ega je u dvama vozilima dokazana prisutnost najvise dviju ¢estica (vozilo 3
ivozilo 4), dok je u druga dva vozila, sukladno s rezultatima pronadenih karakteristi¢nih
Cestica, dokazan i znatno veéi broj indikativnih Cestica: 42 1 11 (Slika 4a).
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0d 212 GSR cestica ukupno dokazanih u sva ¢etiri uzorkovana vozila, na vozacevim
sjediStima pronadeno je 126 GSR cestica (Slika 4b), 62 na straznjem sjedistu (Slika 4¢)
te 24 na straznjem naslonu (Slika 4d). Od ukupno 156 karakteristicnih GSR Ccestica,
110 ih je dokazano na vozacevu, 24 na straznjem sjediStu 1 22 na straznjem naslonu.
Vorzila 112 koja su sadrzavala najvise Cestica imala su razli¢itu razdiobu karakteristicnih
Cestica ovisno o analiziranim polozajima. U vozilu 2 najvise je karakteristi¢nih Cestica
pronadeno na vozacevu sjedistu (¢ak 102), dok je u vozilu 1 najvise Cestica bilo na
straznjem sjediStu (njih 17). Od ukupno 56 indikativnih GSR cestica, 16 ih je dokazano
na vozacevu, 38 na straznjem sjediStu i dva na straznjem naslonu. U oba vozila koja su
sadrzavala veci broj GSR ¢estica pronadene su indikativne Cestice na svim pozicijama,
no najveci je broj Cestica pronaden na straznjem sjedistu (Slika 4c).

Na slici 5 prikazan je karakteristi¢an sastav GSR Cestica u vozilima 1, 2, 3 1 4.

a) Ukupno b) Vozacevo sjediste
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m Karakteristicne ®Indikativne m Karakteristicne ¥ Indikativne
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Slika 4: Broj karakteristicnih i indikativnih GSR cestica u analiziranim vozilima
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Vozilo 1

Slika 5: Elementni sastav karakteristicnih GSR cestica u vozilima 1, 2, 31 4
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3.2. Rezultati nakon ¢iS¢enja i ponovne analize

Analizom uzoraka prikupljenih nakon ¢is¢enja vozila 1 i vozila 2 vidljivo je da
je doslo do pada broja GSR cCestica, s pocetnih 207 na 22 Cestice, odnosno za 89,4%
(Slika 6). Broj karakteristicnih Cestica pao je sa 154 na 17, a broj indikativnih Cestica
sa 53 na 5. Gledaju¢i po polozaju unutar vozila, vidljivo je da nakon ¢iS¢enja vise nije
bilo GSR cestica na straznjim sjediStima, dok je na straznjem naslonu pronadena samo
jedna indikativna Cestica. S druge strane, na vozacevu je sjedistu i nakon ¢is¢enja ostao
nesto veci broj karakteristi¢nih Cestica.

U vozilu 1 pronadena je samo jedna karakteristicna Cestica manje nego prije ¢iS¢enja,
ali je u vozilu 2 broj karakteristi¢nih Cestica ipak pao za vise od 90%. Nakon pranja
vi$e nije bilo indikativnih Cestica na navedenom poloZzaju u vozilu 1, a u vozilu 2 broj
indikativnih Cestica pao je sa 11 na 5.

Karakteristicne GSR Cestice Indikativhe GSR Cestice
140 uprije giscenja = Poslie sigtenja 140 aprije giscenja wPoslie &igéenja
120 120
100 100
80 80
60 60
40 33 40
20 7 9 20 11
° o I 0 0 0 30 ° o 29
0 N W | , M - - -
Ukupno Vozagevo Straznje Straznji Ukupno Vozacevo Straznje Straznji
sjediSte  sjediste  naslon sjediSte  sjediste  naslon
VOZILO 1 VOZILO 1
Karakteristicne GSR Cestice Indikativne GSR Cestice
140 mprije Giscenja = Poslije ¢iséenja 140 u Prije &iséenja = Poslije ¢iscenja
121
120 120
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100 100
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60 60
42
40 40 31
20 11
20 1 0 4 13 5 5 I . -
o X N = N o Hs B
Ukupno Vozagevo Straznje Straznji Ukupno VozaCevo Straznje  Straznji
siediste  sjediste  naslon sjediSte  sjediste  naslon
VOZILO 2 VOZILO 2

Slika 6: Broj karakteristicnih i indikativnih GSR Cestica u vozilima 1 i 2 prije ¢is¢enja vozila
te nakon cis¢enja vozila i ponovne analize
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4. RASPRAVA I ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja provedenog na Cetirima policijskim vozilima pokazali su dau
vozilima kojima se policijski sluzbenici koriste viSenamjenski u svakodnevnom radu, ali
u kojima se prevoze i osumnjic¢ene osobe, moze do¢i do kontaminacije GSR Cesticama.
Ipak, rezultati takoder upucuju na to da se standardnim postupcima cis¢enja vozila
razina takve kontaminacije moze uvelike smanjiti, a samim tim i izgledi da dode do
sekundarnoga prijenosa ¢estica na osobe ukljuc¢ene u kaznene dogadaje koje se u njima
prevoze. lako se nekoliko istrazivanja bavilo pitanjima kontaminiranosti policijske
okoline i vozila GSR ¢esticama (Anders i sur., 2020; Berk i sur., 2007; Gassner i
Weyermann, 2020; Gerard i sur., 2012), provedeno istrazivanje prvo je takve vrste koje
je ispitivalo moguénost dekontaminacije.

U analiziranim vozilima pronaden je razmjerno velik broj GSR ¢estica (ukupno 212,
156 karakteristi¢nih 1 56 indikativnih), a koji prelazi broj Cestica pokazan prethodnim
istrazivanjima koja su se provodila i na ve¢im uzorcima (Berk i sur., 2007; Gassner i
Weyermann, 2020). lIako istrazivanje jest ukljucivalo vec¢i broj uzoraka po vozilu od
prethodnih, u jednome su od njih u 81 vozilu (Berk i sur., 2007) pronadene samo dvije
karakteristicne Cestice, dok je u drugome istrazivanju (Anders i sur., 2020) pronadeno u
Sest vozila Sest karakteristi¢nih Cestica. Ipak, valja istaknuti da rezultati ne predstavljaju
realnu sliku kontaminiranosti policijskih vozila, jer su vozila iz odabrane policijske
postaje ciljano ukljuc¢ena i izdvojena iz Sirega projekta ispitivanja kontaminiranosti vozila
(Senjes, 2023) s obzirom na to da su vozila iz navedene postaje u 2021. bila ukljuc¢ena u
postupanja u kojima se rabilo vatreno oruzje, prevozila su osobe koje su sudjelovale u
kaznenim djelima koja su ukljucivala uporabu vatrenoga oruzja te su prevozila policijske
sluzbenike na ocjensko/vjezbovno gadanje. Buduéi da su postojali podatci da su se
upravo vozilima 1 i 2 (koja su imala najvecu razinu kontaminacije) prevozili djelatnici
policijske uprave na vjezbovno gadanje istog mjeseca kad je provedeno i uzorkovanje,
vrlo je vjerojatno da je upravo ta aktivnost ponajvise pridonijela kontaminaciji, premda
se 1 zbog drugih potencijalno rizi¢nih prethodno opisanih aktivnosti u kojima su ta vozila
sudjelovala ta povezanost ne moze uzro¢no-posljedi¢no dokazati.

Nakon cis¢enja vozila u sluzbenoj autopraonici policije broj karakteristi¢nih i
indikativnih Cestica pao je za oko 90%, $to upucuje na relativnu ucinkovitost standardnoga
postupka ¢is¢enja u dekontaminaciji vozila kontaminiranih GSR ¢esticama. To potvrduje
i nalaz da je jedino na vozacevim sjedistima ostalo nesto vise karakteristi¢nih Cestica
nakon ¢iS¢enja u odnosu na druge razmatrane poloZzaje, $to je zapravo i povoljniji ishod
jer ne ukljucuje mjesta na kojima bi se mogle prevoziti osumnji¢ene osobe. Medutim,
ono $to je u praksi problem, a §to je onemogucdilo i prikupljanje detaljnih podataka i
za potrebe ovog istrazivanja, jest ¢injenica da nije mogucée do¢i do podataka kada je
odredeno vozilo ocis¢eno jer se o tome ne vodi evidencija.
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lako rezultate predmetnog istrazivanja nije moguce uopciti zbog ogranic¢ene veli¢ine
uzorka i njegove strukture, oni svakako upucuju na preporuku redovitog ¢is¢enja
unutarnjih povrsina policijskih vozila, poglavito nakon koriStenja u ocjenskom/
vjezbovnom gadanju. U kontekstu rezultata istrazivanja vazno je napomenuti da, iako
su upute za izuzimanje tragova GSR-a jasno odredene (MUP, 2021) te SOP (MUP,
2011) potanko opisuje nacin prijevoza uhicenih osoba, nisu propisane aktivnosti koje
sadrzavaju rizike od GSR kontaminacije, a nakon kojih bi temeljito ¢iS¢enje bilo
potrebno.

Zbog toga bi trebalo prosiriti ovakva istrazivanja kako bi se preciznije utvrdili najveci
rizici te kako odgovarajuée preventivne mjere ne bi bile samo pitanje procjene ili izbora,
nego obveza standardnog postupanja u odredenim okolnostima.
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TYPES AND NUMBER OF GSR PARTICLES IN CONTAMINATED AND
DECONTAMINATED POLICE VEHICLES

Abstract

Police officers use police vehicles for various purposes, i.e., vehicles used for transportation of
police officers to evaluation or practice shooting are also used to transport suspects and other
persons of interest. In the present study, a total of four vehicles from one police station in the
Zagreb Police Department, which are used to transport suspects and other event participants,
were analysed. After the sampling and analysis of the samples, a higher concentration of GSR
particles was found in two vehicles. These two vehicles were cleaned, sampled and analysed
again. Samples were collected using GSR stubs from the drivers seat, rear seat and rear
backrest and were examined with a scanning electron microscope. In all vehicles, the presence
of characteristic GSR particles and indicative GSR particles was examined, as well as their
number depending on the position in the vehicle. This study will show how procedures related to
the maintenance and cleaning of police vehicles can affect the outcome of vehicle contamination
with GSR particles.

Keywords: contamination, police vehicles, GSR particles, gunshot residue, cleaning
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