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Od zafi letosniho roku dostavaji ob¢ané CR do
rukou zcela nové typy cestovnich dokladu. Jedna
se o tzv. elektronické pasy, u nichZ byla uplat-
néna fada modernich technologii z oblasti infor-
matiky a vypocetni techniky. Pojd’'me se podivat
na nase nové elektronické pasy podrobnéji.

1 Uvod

Cestovni pas je identifikacni doklad, ktery slouzi
predevsim k prekracovani hranic. Pri hranicni
kontrole se kontroluje, jednak zda pas je
opravdu original (ne padélek) a nebyl neauto-
rizované modifikovan, jednak zda podoba dr-
Zitele priblizné odpovida fotografii v pase (pas
patfi jeho drziteli). Dale je mozZzné kontrolo-
vat pravo osoby prekrocit hranice (zda doty¢na
osoba napf. nebyla obvinéna nebo odsouzena) a
hledat tak patficné zaznamy v databazich (na-
priklad Interpol provozuje databazi ukradenych
a ztracenych pasud). Rucni prepisovani udaju
Z pasu je vSak pomalé a relativné chybové, proto
je vyhodné ziskat nékteré udaje z pasu automa-
tizované.

Dlouhou dobu byla jedinou automatizaci stro-
jové CcCitelna zona, které umoznovala pomoci
pocitacového rozpoznani znaku digitalizovat 2
fadky na strané s osobnimi tudaji, které obsa-
huji zakladni informace jako jméno, pfijmeni a
datum narozeni. Nedavno vSak bylo na urovni
ICAO (Mezinarodni organizace pro civilni letec-
tvi) standardizovano rozsireni pasu o Cip [4]. 1
kdyz na celosvétové urovni zatim nebylo o po-
vinném zavedeni ¢ipu do past rozhodnuto, Ev-
ropska Unie urcila, Ze vSechny ¢lenské staty musi
zavést pasy s ¢ipem nejpozdéji 28. srpna 2006.
Z toho duivodu jsou tyto pasy od zari vydavany
iu nas. V dalSich ¢astech ¢lanku popiSeme, jaké
technologie jsou u elektronickych pasu vyuZzity.

2 Elektronické pasy

Pri kontrole pasu je treba ovérit, zda se jedna
o original cestovniho dokumentu vydany patfic-
nou autoritou, a Ze dokument nebyl od vydani
neopravnéné pozmeénén. Z tohoto divodu je pas

chranén vii¢i snadnému padélani, a obsahuje ce-
lou fadu ochrannych prvku, které je pri pouziti
béZné dostupnych technologii obtiZné napodo-
bit. Mezi klasické ochranné prvky patii speci-
alni papir, vodoznak, ochranny kovovy prouzek,
specialni barvy, mikrotisk, prvky viditelné pouze
pod ultrafialovym svétlem apod.

ProtoZe mnozstvi dat v MRZ (strojové citelné
z6né) je velmi malé (88 znaku) a jejich jedinym
bezpectnostnim prvkem je kontrolni kod, hledaly
se nové zpusoby uloZeni dat pro automatizované
zpracovani. Nova verze standardu ICAO 9303
z roku 2003 vyuziva technologie bezkontaktnich
¢ipovych karet, asymetrické kryptografie a do
jisté miry i biometrie.

Nové pasy vybavené bezkontaktnimi ¢ipy se na-
zyvaji elektronické pasy. Cip véetné antény je ob-
vykle integrovan v papirovém obalu pasu (moZna
jsou vSak i jina umisténi).

Bezkontaktni ¢ipové karty nevyZaduji kontakt se
Ctecim zafizenim, pouzivaji rychlé komunikacni
protokoly, a moderni ¢ipy disponuji jak relativné
velkou pameéti (desitky kB) tak i rychlymi pro-
cesory vcetné kryptografickych koprocesoril. Pro
pouziti v elektronickych pasech byl organizaci
ICAO vybran protokol ISO 14443 [3], ktery umoz-
nuje komunikaci na predpokladanou vzdalenost
0-10 cm. Standard pripousti dva druhy zafizeni,
oznacuji se typem A nebo B a lisi se v radé tech-
nickych parametri véetné komunikacniho pro-
tokolu. Pro pouziti v elektronickych pasech je
mozZné pouZzit kterykoliv z téchto typu.

Bezkontaktni Cipy patfri mezi tzv. RFID zarizeni.
RFID (Radio Frequency Identification) je spolecny
nazev pro technologie prenaSejici data pomoci
elektromagnetického pole. V oblasti RFID exis-
tuje cela rada standardd; liSi se predevSim pou-
zitou frekvenci a vzdalenosti, na kterou jsou za-
rizeni schopna komunikovat. V principu existuji
dvé kategorie RFID zarizeni: aktivni a pasivni.
Aktivni zarizeni maji vlastni zdroj energie a mo-
hou tak komunikovat na delsi vzdalenost a po-
uzivat komplikovanéjsi procesory. Pasivni zafi-
zeni naopak zadny vlastni zdroj energie nemaji,
a jsou tak odkazana na energii ziskanou indukci
z elektromagnetického pole generovaného sni-
macem. Vzhledem k omezené dobé Zivotnosti



baterii napajejicich aktivni RFID zafizeni a nao-
pak relativné dlouhé dobé platnosti pasu (10 let)
pripadaji pro vyuziti v pasech v tvahu pouze pa-
sivni RFID ¢ipy.

Data nachazejici se v elektronickém pasu musi
byt digitdlné podepsdna vydavajici instituci. Toto
je vyznamny bezpec¢nostni prvek, nebot’ i v pri-
padé, kdy padélatel bude mit k dispozici nejmo-
dernéjsi technické vybaveni pro vytiSténi a per-
sonalizaci pasu (a tyto technologie jsou opravdu
stale dostupnéjsi), nebude moci bez patficného
soukromého klice vytvorit spravny digitalni pod-
pis padélanych dat. Tento zpusob ochrany dat
digitalnim podpisem se nazyva pasivni autenti-
zace a je povinnou soucasti vSech elektronickych
pasu. Pasivni autentizace vSak nemuze zabra-
nit vytvareni presnych kopii dat (tzv. klonovani);
pro zabranéni takovému jednani je moZné vyu-
7it dalsi mechanismy (biometriky a aktivni au-
tentizaci, viz dale). Hierarchie infrastruktury ve-
fejnych klicu je jednourovnova [2]. Kazdy stat
vytvari svou narodni certifikacni autoritu, ktera
podepiSe klice autorit vydavajicich dokumenty -
tyto autority pak podepisuji data v elektronic-
kych pasech. Pro zpristupniovani certifikatii jed-
notlivych autorit vydavajicich dokumenty vytvori
ICAO specialni infrastrukturu. Resit je tFeba i
CRL (seznamy odvolanych certifikat), ty vyda-
vaji staty maximalné jednou za 90 dnu, v pri-
padé incidentu (tj. prozrazeni soukromého klice)
musi CRL distribuovat do 48 hodin (CRL se mezi
staty distribuuji primarné bilateralné, sekun-
darné opét pomoci infrastruktury ICAO). Zaji-
mavy je i fakt, ze kompromitace klice neznamena
automatickou neplatnost VSECH dokumentt po-
depsanych timto klicem, ale jen implikuje zvySe-
nou peclivost pri kontrole takovych dokumentu.

Elektronické pasy maji vSak i své nevyhody a ri-
zika [6]. Ty vétSinou souviseji s vyuzitim bez-
kontaktni technologie prenosu dat. Predné je
mozné vzdalené detekovat existenci pasivniho
RFID cipu, aniZ bychom s nim museli néjak ko-
munikovat. Takto muze napriklad zlodéj zjis-
tit, Ze v néc¢i kabelce se nachazi RFID a zamé-
rit se pravé na tuto kabelku. Za druhé lze i bez
pristupu k datim na ¢ipu zjistit nékteré infor-
mace o pouzitém cCipu samotném. Napriklad an-
tikolizni algoritmy umoZnuji zjistit cislo Cipu

jesté drive, nez zaCneme s Cipem komuniko-
vat. Podobné se da podle nékterych nestandard-
nich chybovych navratovych kodu zjistit vyrobce
nebo typ Cipu, a tim pravdépodobné i stat vy-
davajici pas. Takovou informaci pak mohou na-
priklad zneuzit teroristé piri konstrukci bomby,
ktera se sama aktivuje, bude-li v blizkosti osoba
s pasem vydanym urcitou zemi nebo urcitou
mnozinou zemi. Nebo muze byt mozné sledo-
vat na zakladé c¢isla ¢ipu konkrétni osobu. Obé
tyto nevyhody (tj. zjiSténi existence RFID a jeho
Cisla) je moZné eliminovat vyuZitim tzv. Farada-
yovy klece neboli umisténim ¢ipu do kovového
obalu - napriklad hlinikového prebalu. Takto ne-
bude moZné ¢ip detekovat ani s nim nijak komu-
nikovat, dokud pas nevyndame z tohoto obalu (v
pripadé kovového prebalu pasu dokud jej neo-
tevieme). Takovyto obal ale nemtze zabranit ne-
autorizovanému odposlechu, jakmile ke komuni-
kaci dojde.

Pokud elektronicky pas nevyuziva dodate¢nych
ochrannych mechanismi (jejich pouziti vsak
neni celosvétové povinné), lze data z elektro-
nického pasu precist bez jakékoliv autentizace,
komunikace mezi ¢teckou a Cipem neni Sifro-
vana. Z duvodu velkych obav z nepozorovatel-
ného neautorizovaného ¢teni dat z ¢ipu v pasu
bylo tfeba implementovat néjaky zpusob Fizeni
pristupu k datim. Protoze vsSak zakladni data
musi byt Citelna pohrani¢nimi tredniky libovol-
ného statu (vCetné téch nepratelskych), bylo by
opravdu tézké implementovat systém spravy taj-
nych (Sifrovacich nebo autentizac¢nich) klicu tak,
aby zminéni uUfednici (pfipadné jiné autorizo-
vané slozky) mohli data z pasu ziskat, ale ni-
kdo jiny ne. Proto bylo rozhodnuto implemen-
tovat systém, ktery umozni pristup k datim ko-
mukoliv, kdo je schopen precist nékteré udaje
ze stranky s osobnimi udaji. ProtoZe autenti-
zace vyZaduje znalost téchto idajua z pasu a tyto
udaje je mozné ziskat az po otevieni pasu, da
se predpokladat, Ze uspéSnou autentizaci pro-
jde pouze ten, kdo ma pas v ruce (tedy pouze
s védomim drzitele pasu). Konkrétné to vypada
tak, Ze se vezme ¢islo pasu, datum narozeni dr-
Zitele a datum vyprSeni platnosti pasu (vSechny
3 udaje véetné kontrolnich ¢islic) a tento retézec
se haSuje funkci SHA-1 pro ziskani dvou 3DES



klica, které se vyuZziji na autentizaci a ustaveni
spoletného Sifrovaciho klice, kterym je zabezpe-
¢ena nasledna komunikace. Takto je cela komu-
nikace chranéna i proti odposlechu. Tento zpu-
sob zabezpeceni pristupu k dattim na ¢ipu se na-
zyva zdkladni ¥izeni pristupu (Basic Access Con-
trol, BAC) a podle rozhodnuti Evropské komise
K(2005) 409 je jeho implementace povinna u
vSech pasu vydavanych ¢lenskymi zemémi. Tedy
i ceské pasy jsou takto chranény.

Nevyhodou tohoto zakladniho fizeni pristupu je
mala entropie v datech, ktera jsou pouzita pro
autentizaci. Ackoliv teoretické maximum je asi
56 bitll (datum narozeni z obdobi max. 100 let,
tj. asi 15 bit, datum platnosti max. 10 let, tj.
asi 11 bit, 9 ¢islic ¢isla pasu, asi 30 biti) pri-
padné az 73 bitu u alfanumerickych c¢isel doku-
mentd, nejsou vSechny hodnoty stejné pravdé-
podobné a diky dodatecnym znalostem je mozné
nym zkouSenim vSech moznosti. Zvlasté znalost
rozsahu ¢isel past miiZe utok znacné zrychlit. Se
znalosti ¢islovaciho planu pasu a dalsim omeze-
nim rozsahu testovanych hodnot klesa entropie
na priblizné 35 bitd. To je sice stale hodné na
provedeni on-line ttoku vaci pasu (tj. zkouSenim
vSech moznosti pri skuteéné komunikaci s ¢ipem
pasu), pokud se nam vsak podari odposlechnout
uspésnou komunikaci, miZeme pozdéji provést
off-line utok, pfi kterém se nam podari ziskat
kli¢, kterym byla Sifrovana komunikace, a tak de-
Sifrovat obsah prenaSenych dat. Pro znesnadnéni
takovych utoku je mozné vnést do sériovych ¢i-
sel pasu vice nahodnosti.

Vyuziti digitalniho podpisu pro ochranu inte-
grity dat jeSté neznamena, Ze Utocnik nemiiZe
precist vSechna data vcCetné relevantnich pod-
pisu a vytvorit ¢ip, do kterého uloZi praveé tato
data. Zabezpeceni pasu klasickymi bezpecnost-
nimi prvky (tiskové technologie apod.) a kon-
trola, zda data uloZena na cipu koresponduji
s daty vytiSténymi v MRZ, stale hraji svoji roli. To
vSak porad nezabrani kompletnim kopiim past
véetné vytiSténych tudaju. Proti tomuto utoku
mohou byt elektronické pasy vybaveny techno-
logii, ktera se nazyva aktivni autentizace. V ¢ipu
pasu je bezpecné ulozen soukromy asymetricky
klic. Tento kli¢ ¢ip nikdy neopusti (neexistuje p¥i-

kaz pro precteni klice), snima¢ se pouze muze
presvédcit, zda ¢ip ma tento kli¢ k dispozici. Sou-
Casti dat uloZenych na ¢ipu a digitalné podepsa-
nych vydavajici autoritou je vefrejny klic¢ ¢ipu (da-
tova skupina 15). Snimac tento kli¢ precte a po-
moci protokolu vyzva-odpovéd' (konkrétné sni-
mac posila ndhodné c¢islo, které ¢ip pasu do-
plni dalsi nahodnou ¢asti a digitalné podepisSe)
si ovéri, zda ¢ip ma k dispozici soukromy kli¢
odpovidajici kli¢i vefejnému. Padélatel tedy ne-
muze vytvorit kompletni kopii ¢ipu, nebot z pu-
vodniho ¢ipu nemuze ziskat soukromy Kkli¢. Ne-
miuiZe ani vytvorit novy par klicli, nebot’ verejny
kli¢ musi byt digitilné podepsan vydavajici au-
toritou (verifikace digitalniho podpisu verejného
klice je tedy dulezitym prvkem aktivni autenti-
zace). Nemoznost vycist soukromy kli¢ z cipu
je samozrejmé zaloZena na predpokladu dosta-
tetné odolnosti ¢ipu vuci naruSeni. Pokud by
¢ip nebyl dostatecné odolny a soukromy kli¢ by
bylo moZné precist, pak by bylo moZné vytvaret
presné kopie ¢ipu a ani aktivni autentizace by ne-
mohla odhalit, Ze se jedna o kopii. Celosvétové i
v EU je implementace pouze dobrovolna. Ceské
pasy vSak aktivni autentizaci implementuji.

3 Biometrické pasy

Kromé samotného zabezpeceni pasu je treba
zjistit, zda pas opravdu patfi osobé, ktera jej
predklada. Tedy zabranit zneuziti ukradenych
a ztracenych pasi. Pravé z tohoto divodu je
soucasti osobnich udaju i fotografie drzitele.
Podobnost drzitele s fotografii je typicky pro-
vadéna ,manualné“ pohranic¢ni kontrolou, ktera
miva v porovnavani aktualni podoby s podo-
benkou jak vycvik tak i zkuSenost. Presto je
znacna moznost zneuzZiti pasu podobnou oso-
bou. Znama je skutecnost, Ze lidé téZko rozpo-
znavaji osoby jiné rasy nez vlastni (napr. Asiaté
maji problémy s odliSenim Evropanu, Evropané
s Africany apod.).

UloZeni biometrickych dat do identifika¢nich do-
kumentt neni iplna novinka, i soucasné pasy ob-
sahuji podpis a fotografii drzitele. Pfed rozSire-
nim fotografickych technik (tj. jiz velmi davno)
pasy obsahovaly slovni popis drZitele a v né-
kterych obdobich byvaly soucasti identifikacnich
dokumenti i otisky prsti. Co je vSak nové, je



moznost automatické verifikace osoby pomoci bi-
ometrickych technologii a diky digitalnimu pod-
pisu i vazba biometrickych dat na ostatni udaje
V pasu.

Moznost biometrické verifikace je vyznamnym
bezpectnostnim faktorem elektronickych pasi
vybavenych biometrickymi daty. Ac¢koliv fotogra-
fii drzitele je mozné porovnat s osobou pred-
kladajici pas i manualné, automatickd biomet-
ricka verifikace je presnéjsi a muze byt pro-
vedena i bez pritomnosti kontrolnich organi.
Zasadni nevyhodou biometrické verifikace zalo-
Zené na srovnavani obliCeje je jeji znacna chy-
bovost (ale i tak byva automatizovana verifikace
presnéjsi nez manualni). V pripadé fizenych své-
telnych podminek muiZe chybovost (ve smyslu
odmitani opravnénych drziteli - FRR) dosahnout
asi 10 % (pri 1 % pravdépodobnosti neoprav-
néného prijeti - FAR). V pripadé, kde svételné
podminky neni mozné optimalizovat pro biome-
tricky systém, muze chybovost dosahnout az 50
% [1]. Je zifejmé, Ze pri takové chybovosti neni
mozné kazdou osobu, ktera neni tispésné auten-
tizovana, dukladné provérovat. Vyhoda vyuziti
biometrik tedy vyzni predevsSim v pripadé vyu-
Ziti otiskl prsti nebo oc¢nich duhovek. Presnost
dosahovana u téchto biometrickych technologii
je fadové vyssi (FRR kolem 0,5% piri FAR 0,1% pro
otisky prstu) [1].

Elektronické pasy, které obsahuji biometricka
data se nazyvaji biometrické pasy. Pro celosvéto-
vou pouZzitelnost je nutné ulozit do ¢ipu tvar dr-
Zitele. DalSi biometrické charakteristiky (v itvahu
pripadaji pouze otisky prstii nebo snimky oc¢ni
duhovky) jsou nepovinné, a rozhodnuti, zda je
do c¢ipu ukladat nebo ne, je véci vydavajiciho
statu. Clenské zemé EU vsak na zakladé nafi-
zeni Rady (ES) ¢. 2252/2004 a naslednych roz-
hodnuti evropské komise musi zacit vydavat bi-
ometrické pasy s tvari drzitele nejpozdéji od 28.
srpna 2006, s otiskem prstu pak od 28. Cervna
2009. Otisky prsti musi byt chranény mechanis-
mem rozSireného rizeni pristupu (Extended Ac-
cess Control - EAC). Evropské EAC je vSak zatim
pouze ve fazi navrhu a diskuzi. Podstatou EAC
je omezit pristup k citlivym biometrickym da-
tim pouze na pohrani¢ni kontroly (a dalsi autori-
zované instituce) pratelskych zemi, pro zacatek

pouze zemi EU. Ceské elektronické pasy ,prvni
generace” vydavané od zari 2006 obsahuji pouze
fotografii drzitele. Otisky prsti budou do pasu
v souladu s evropskou legislativou ukladany az
pozdéji.

Na skutec¢nost, zda lze za ,prava“ biometricka
data povazovat i pouhou fotografii drzitele ve
formatu JPG/JPG2000, panuji rizné nazory, a
podle toho pak termin biometrické pasy bud’ za-
hrnuje nebo nezahrnuje soucasné pasy s pouhou
fotografii obliceje. V kazdém pripadé je vSak Cip
v pase pouhym bezpeénym nosic¢em dat a nema
7adné specialni biometrické vlastnosti. Zajimavy
je také fakt, Ze ackoliv vydavani elektronickych
pasu je pro zemé EU povinné, skutecné vyuzi-
vani ¢ipud na hranicich neni zatim nijak upraveno
a fada zemi zatim Cipy nijak vyuZivat nemini.

4 Data v pasech

Struktura dat na ¢ipu vychazi z béZzného sou-
borového systému cipovych karet, kde se adre-
sare nazyvaji dedikované soubory (DF) a béZzné
soubory tzv. elementarni soubory (EF) [5]. Data
jsou ulozena v fadé souborll ve spolecném ad-
resari. Jeden soubor (EF.COM) je vyhrazen pro
metadata (verze formatu dat a seznam pritom-
nych datovych skupin), jeden soubor (EF.SOp)
obsahuje informace o zabezpeceni (digitalné po-
depsané hase vSech soubortd) a ostatni soubory
jsou urceny pro samotna data, ktera jsou rozdé-
lena na jednotlivé datové skupiny (Data Groups,
DG).

V DG1 je ulozZena strojové Citelna zo6na, podobné
jako je vytiSténaiv pase. VDG2-7 mohou byt ulo-
Zeny biometrické tidaje (portrét, otisk prstu, ocni
duhovka, podpis). DG8-10 popisuji bezpe¢nostni
prvky (papirové casti) pasu, format dat vSak za-
tim neni standardizovan. DG11 obsahuje doda-
teCné data o drziteli a DG12 data o vydavateli
pasu. DG13 je urceno pro interni pouziti vyda-
vajiciho statu. DG14 je rezervovano pro dalsi po-
uziti (v podstaté jiz bylo pridéleno pro rozsirené
rizeni pristupu), DG15 obsahuje verejny kli¢ pro
aktivni autentizaci. V DG16 mohou byt uloZzeny
adresy pribuznych pro podani zpravy v pripadé
nehody.



5 Ceské pasy

Evropsky termin 28. srpna 2006 na zavedeni
elektronickych past se snimkem tvare drzitele
se vztahuje i na Ceskou republiku. VyuZity jsou
¢ipy P5CT072 firmy Philips (72kB EEPROM pa-
méti) s OS Axalto AXSEAL. Pasy obsahuji po-
vinné datové skupiny DG1 (strojové ¢itelna zona)
a DG2 (snimek obliceje). Snimek drzitele bude
ukladan pravdépodobné ve formatu JPG (finalni
rozhodnuti nebylo v dobé psani ¢lanku znamo)
bez dodateénych biometrickych dat. V souladu
s evropskymi pozadavky jsou data chranéna po-
moci zékladniho Fizeni piistupu. Ceské elek-
tronické pasy vSak budou implementovat i ak-
tivni autentizaci (vetfejny kli¢ je uloZzen v DG15).
Otisky prstil (a s nimi souvisejici rozsirené fizeni
pristupu) zatim nejsou vyuzivany. Po personali-
zaci Cipu je €ip uzamknut a Zadna dal$i modi-
fikace dat neni mozZna (ani ze strany vydavajici
instituce).

6 Zaveéer

Hlavni vyhodou elektronickych resp. biometric-
kych pasu je jejich vyssi bezpecnost. Tato vySsi
bezpecnost se vSak projevi az v delSim hori-
zontu, nebot’ potrva néjakou dobu, neZ budou
hrani¢ni prechody vybaveny odpovidajici verifi-
kacni technologii. Navic 1ze ocekavat, Ze se pa-
délatelé soustiedi na starSi pasy, jejichz plat-
nost nebyla zavedenim elektronickych pasti ome-
zena, a na pasy statu, které elektronické pasy za-
tim vydavat nebudou. Je také pravdépodobné, Ze
nebude mozné biometricky verifikovat vSechny
osoby prekracujici statni hranice, ale pouze na-
hodné (nebo jinak vybrané) pripady, lety apod.
V kazdém pripadé bude padélani elektronickych
pasu ztiZeno a u biometrickych past bude tézsi
i jejich zneuziti po nalezeni/ukradeni, coZ je
dobra zprava nejen pro vladni instituce, ale i
vSechny drzitele pasu.

Mezi nevyhody elektronickych pasu patfi prede-
vSim vysoké naklady na zavedeni patii¢né tech-
nologie (jak na vydavani pasu tak i na kontrolu
pasu a osob) a problémy souvisejici s moznym
narusSenim soukromi drziteltl (vzdalena ¢itelnost
dat, ukladani biometrickych dat).

ProtoZe soucasné elektronické pasy jsou navr-
7Zeny tak, aby byly ¢itelné na celém svété, staci
k precteni a zobrazeni dat libovolna kompati-
bilni ¢tecka, patficné softwarové vybaveni a né-
které udaje ze strojové citelné zony. Bezkon-
taktni ¢tecku ¢ipovych karet mame k dispozici i
na FI v Laboratori bezpecnosti a aplikované kryp-
tografie (LaBAK). Chcete-li si tedy ovérit jaka data
se nachazeji ve vaSem elektronickém pase, za-
stavte se v nasi laboratofi (mistnost C517).
Pozndmka na zdvér: Clanek byl pfipraven s po-
uzitim [7]. Nazory v ném uvedené jsou soukro-
mymi nazory autora a nemohou byt povaZovany
za oficialni stanovisko Evropské komise, kde au-
tor v soucasné dobé ptisobi v Joint Research Cen-
ter, Ispra.
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