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Euroopa kvanttehnoloogia muutuvas maailmas

1.1  Sissejuhatus

Euroopa on kvanttehnoloogia® maailmajagu. Euroopa on alati olnud koht, kus tegeletakse
kvantteadusega, seda juba alates legendaarsetest kvantteooria alusepanijatest, nagu Max
Planck, Albert Einstein, Niels Bohr ja Erwin Schrddinger, ning tdnapdeva teerajajatele ja
Nobeli auhinna laureaatidele, nagu Theodor Haensch, Albert Fert, Serge Haroche, Anton
Zeilinger, Alain Aspect ja Anne L’Huillier.

Kvantteaduse edusammud on tehnoloogiaajaloo Gihed kdige suurema timberkujundava méjuga
muutused. Draghi aruandes® on éeldud, et kvanttehnoloogia on ,,andmetootluse valdkonna
jargmine teedrajav uuendus, mis v6ib luua uusi v8imalusi ELi t00stuse konkurentsivbime ja
tehnoloogilise suverdinsuse jaoks*.

Niid oleme joudnud poordepunkti, kuna dlemaailmne vdidujooks kvanttehnoloogia
kasutuselevotuks kiireneb ning see tehnoloogia jouab laboritest tegelikesse rakendustesse.
Labimurded alates magnetresonantstomograafia (MRT) skanneritest tervishoius ja
materjaliarendusest energeetikasektoris kuni geofliisikas ja navigatsioonis kasutatavate
gravimeetriliste andurite, turvalise side ning keerukaid logistika- ja finantsprobleeme
lahendava kvantarvutuseni on hakanud juba kujundama Umber olulisi tédstusharusid ja
uhiskondlikku taristut.

Kvanttehnoloogial on ka kahesuguse kasutuse potentsiaal,® mis muudab selle kasulikuks nii
kaitse- kui ka riikliku julgeoleku rakenduste jaoks, edendades seega peamiste avaliku ja
erasektori osalejate strateegilisi huve.

Eespool kirjeldatut arvesse véttes kisitab EL oma majandusjulgeoleku strateegias” ja valges
raamatus ,,Euroopa kaitsevalmidus 2030“® kvanttehnoloogiat elutihtsa tehnoloogiana®.

Praegu tehakse esimesi ulatuslikke industrialiseerimisalaseid pingutusi kogu maailmas,
eelkdige  USAs, kus selleks tuginetakse  kdrgtehnoloogiaettevotete  suurtele
erainvesteeringutele, ning Hiinas, kus neid rahastatakse peamiselt avaliku sektori vahenditest.

Euroopa on teinud kvantteaduse tipptaseme saavutamisel méarkimisvaarseid edusamme: siin on
maailma suurim kvanttehnoloogia valdkonna talentide kontsentratsioon ja Euroopa on
teaduspublikatsioonide arvu poolest maailmas esikohal. ELis on ka (ks suurimaid
kvanttehnoloogia idufirmade o6kosiisteeme’. Ligikaudu kolmandik kd&igist maailma
kvanttehnoloogia ettevdtetest asub ELis® ning ELi miiijad tarnivad peaaegu poole
kvantarvutites kasutatavatest riist- ja tarkvarakomponentidest®.

! Kvanttehnoloogiad tuginevad kvantmehaanika pShimétetele, et taita Glesandeid, millega hakkamasaamine oleks
traditsiooniliste tehnoloogiatega vdimatu v6i vdga ebatBhus. Kvanttehnoloogia peamised valdkonnad on
kvantarvutus ja -simulatsioon, kvanttaju ja kvantkommunikatsioon.

2 Draghi aruanne ELi konkurentsivdime tuleviku kohta.

3 Kéaesolevas strateegias tahendab kahesuguse kasutuse potentsiaal vdimalust kasutada kvanttehnoloogiat nii
tsiviil- kui ka julgeoleku- ja Kkaitse-eesmarkidel. Seda mdistet kasutatakse siin laiemas ja rohkem tulevikku
suunatud tahenduses kui on ekspordikontrolli kasitleva méadruse (EL) 2021/821 kohasel Giguslikul mdistel
,.kahesuguse kasutusega kaubad*.

4 JOIN(2023) 20 final; https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023JC0020.

5 Valge raamat ..Euroopa kaitsevalmidus 2030 | Euroopa vélisteenistus.

& Komisjoni 3. oktoobri 2023. aasta soovitus (EL) 2023/2113, mis kasitleb ELi majandusjulgeoleku seisukohast
elutdhtsate tehnoloogiavaldkondade téiendavat riskihindamist koos liikmesriikidega.

7 McKinsey & Company, ..Quantum Technology Monitor” (Kvanttehnoloogia valdkonna iilevaade*), aprill 2024.
8 Lewis, A., Scudo, P., Cerutti, I., Travagnin, M., Marcantonini, C. et al., ,,Future Directions for Quantum
Technology in Europe“ (Kvanttehnoloogia edasised suunad Euroopas), Euroopa Liidu Véljaannete Talitus,
Luxembourg, 2025, JRC141050. Avaldatakse juuli keskpaigas.

% Euroopa Investeerimispank, ..A Quantum Leap in Finance** (Kvanttehnoloogia hiipe rahanduses), 2022.
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Euroopa on aga praegu jadnud maha oma innovatsioonivéimekuse ja tulevase potentsiaali
muutmisel tegelikeks turuvéimalusteks. Selle tulemusena on Euroopa praegu kvantarvutuse,
-taju ja -kommunikatsiooni patentide poolest maailmas vaid kolmandal kohal®°,

Lisaks on Euroopa joupingutused liikmesriikide, riiklike ja piirkondlike rahastamisasutuste
IGikes endiselt killustatud. Viimase viie aasta jooksul on EL ja liikmesriigid investeerinud
kvanttehnoloogiasse Ule 11 miljardi euro. Kuigi mitu liikmesriiki on valja té6tanud oma
riiklikud strateegiad ja tegevuskavad, on ebapiisav koordineerimine toonud kaasa
jOupingutuste dubleerimise, ressursside ebatbhusa kasutamise ja kasvava konkurentsi talentide
péarast. See vdib vahendada ELi suutlikkust saavutada Kriitiline mass ja mastaap, aeglustades
turustamiseni joudmist ning piirates l8ppkokkuvottes Ulemaailmselt konkurentsivéimelise
Euroopa to6stussuutlikkuse ja ihtse Euroopa kvanttehnoloogiaturu arengut.

Kuigi Euroopal on juhtroll kvanttehnoloogia valdkonna ettevdtluse varajases etapis,
puuduvad tema kujunemisjargus 6kosuisteemil praegu kestlik rahaline toetus ja piisavad
turuvaljavaated. Samuti puuduvad Euroopa suurte toostusettevOtete hulgas varajased
kasutuselevotjad, mistottu pole idufirmade alles kujunevatel ©kosusteemidel piisavaid
turuvéljavaateid.

Tuginedes konkurentsivdime kompassile,!! milles on kvanttehnoloogiat kasitatud (ihena
tulevikumajanduse olulistest tehnoloogiasektoritest,*? esitatakse kéesolevas algatuses tugevas
kooskdlas kvanttehnoloogia sidusriihmade seisukohtadega®® terviklik strateegia, et tagada
Euroopa juhtpositsioon Ulemaailmses kvanttehnoloogia vdidujooksus. Toetades selle
kahesuguse kasutuse potentsiaaliga tehnoloogia arendamist ELis, aitab see strateegia
rakendada ka soovitusi, mis on esitatud ELi kriisivalmiduse strateegias,* Niinisto aruandes,*
valges raamatus ,,Euroopa kaitsevalmidus 2030, Euroopa sisejulgeoleku strateegias'’ ja ELi
rahvusvahelises digistrateegias®®.

1.2 Euroopa kvanttehnoloogia: visioon ja strateegiline rakendusraamistik

Euroopal on véga head vdimalused saavutada ké&imasolevas kvantrevolutsioonis
juhtpositsioon. Visioon on muuta Euroopa kvanttehnoloogia tdostuse jéujaamaks ja selle
valdkonna uleilmseks turuliidriks, tuginedes jarjepidevale teaduslikule juhtpositsioonile.

EL.i strateegilises visioonis kasutatakse &ra ELi olemasolevaid tugevaid kilgi: maailmatasemel
teadusuuringud, teaduse tipptase, elujouline idufirmade baas ja tugev avaliku sektori
investeeringute struktuur. Need pbdhisambad on olulised, et vahendada killustatust, kiirendada
toostuslikku kasutuselevdttu ja tagada strateegiline autonoomia kvanttehnoloogia valdkonnas.

10Vt joonealune markus 8.

11 Konkurentsivdime kompass — Euroopa Komisjon.

12 Euroopa majandusjulgeoleku strateegias ja seda kasitlevas komisjoni 3. oktoobri 2023. aasta soovituses
késitatakse kvanttehnoloogiat (ihena elutéhtsatest tehnoloogiavaldkondadest.

13 Nagu on valjendatud vastustes tagasisidekorjele, mis algatati enne ELi kvanttehnoloogia strateegia avaldamist.
Sidusriihmad véljendasid seisukohta, et ELi kvanttehnoloogia strateegiaga tuleks kiirendada laborist tootmisse
jéudmist, jatmata tdhelepanuta alusuuringute suurt rolli, laiendada olemasolevaid {leeuroopalisi kvanttaristuid
ning kujundada valja kvanttehnoloogiaalaste oskuste ja haridusega to6jdud. Samuti réhutasid nad, kui oluline on
suurendada liidu tootmisvBimsust ning kdrvaldada finants-, regulatiivsed ja haldustakistused, mis piiravad voi
aeglustavad idufirmade arenemist valjakujunenud ja kasumlikeks ettevteteks thtsel turul.

14 Valmisolek — Euroopa Komisjon.

15 Niinistd aruanne, https://commission.europa.eu/document/download/5bb2881f-9e29-42f2-8b77-
8739b19d047¢c_en?filename=2024_Niinisto-report Book VF.pdf.

16 V/t joonealune markus 6.

17 _Commission presents ProtectEU Internal Security Strategy” (Komisjon esitleb Euroopa sisejulgeoleku
strateegiat), Euroopa Komisjon.

18 Joint Communication on an International Digital Strategy for the EU“ (Uhisteatis ELi rahvusvahelise
digistrateegia kohta), 5. juuni 2025.
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Selle visiooni saavutamiseks keskendutakse strateegias viiele omavahel seotud valdkonnale:

1. valdkond - teadusuuringud ja innovatsioon: tipptaseme tugevdamine kogu
Euroopas, et olla kvantteaduses ja sellega seotud todstuse Umberkujundamises
esirinnas;

2. valdkond — kvanttaristud: kestlike, laiendatavate ja koordineeritud taristukeskuste
valjakujundamine, et toetada tootmist, projekteerimist ja rakenduste arendamist;

3.valdkond - ELi kvanttehnoloogia 0Okoststeemi tugevdamine: tarneahelate
kindlustamine ja kvanttehnoloogia industrialiseerimine, investeerides idu- ja
kasvufirmadesse;

4. valdkond — kosmos ja kahesuguse kasutuse potentsiaaliga kvanttehnoloogia
(Julgeolek ja kaitse): turvalise ja suveréanse kvantvdimekuse integreerimine Euroopa
kosmose-, julgeoleku- ja kaitsestrateegiatesse;

5. valdkond — kvanttehnoloogiaalased oskused: mitmekesise maailmatasemel t66j6u
kujundamine koordineeritud paindlike haridus- ja koolitussiisteemide ja -programmide
kaudu ning talentide liikuvuse edendamise kaudu kogu ELis.

Neid viit strateegilist valdkonda toetab arukas lahenemisviis rakendamisel. Nagu on kirjeldatud
allpool punktis 3.1 ,,ELi kvanttehnoloogia strateegia rakendamise pohikomponendid®, tugineb
lahenemisviis tehnoloogia elutsiiklil pbhinevale iteratiivsele arendamisele, kus teaduslikud
kvanttehnoloogia avastused seotakse pidevalt tegelike rakenduste ja turuga, nii et see avaldab
lUhi- ja pikaajalist majanduslikku mdju. Selline lahenemisviis rakendamisele aitab meelitada
ligi juhtivaid toostuse ja avaliku sektori kasutajaid, tagades turulepéasu ja kujunemisjargus ELi
kvanttehnoloogia 6kosuisteemi kestlikkuse.

o

Teadusuuringud ja
innovatsioon

%

Kahesugune kasutus

QUANTUM

h EUROPE

Kvanttaristu

Kvanttehnoloogia 6koslisteem

Joonis 1. ELi kvanttehnoloogia strateegia viis strateegilist valdkonda

Lisaks rakendamise elutstklile loob EL strateegilise juhtimisraamistiku edusammude
jalgimiseks ja hdlbustamiseks.

Strateegia tugineb 2023. aasta Euroopa kvanttehnoloogia deklaratsioonile,*® mis tahistas olulist
poliitilist sammu, et viia liikmesriikide tegevus kooskdlla Uhiste prioriteetide ja Euroopa

19 https://digital-strategy.ec.europa.eu/et/library/european-declaration-qguantum-technologies.
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vaartustega. Strateegias on voetud arvesse ka jareldusi,?® mille esitasid kvanttehnoloogia
koordineerimisriihma?! juhtimisel loodud ekspertide toorihmad kaigist ELi liikmesriikidest.

2 ELi kvanttehnoloogia strateegia strateegilised valdkonnad
2.1 1. valdkond: Euroopa kvanttehnoloogia teadusuuringud ja innovatsioon

Euroopa kvantteaduse baas, mida toetavad mitmesugused ELi ja riiklikud programmid, on
loonud tugeva teadusliku aluse. Viimase viie aasta jooksul on EL investeerinud
kvanttehnoloogiasse ligi 2 miljardit eurot, millele lisandub tle 9 miljardi euro litkmesriikide
avaliku sektori poolse téiendava rahastamisena. Nendest vahenditest on toetatud teadust ja
haridust kvanttehnoloogia valdkonnas, riiklike kvanttehnoloogia klastrite ning kvantarvutite ja
klassikaliste superarvutite hiibriidkeskuste loomist, kvanttehnoloogiatoostust ja rahvusvahelisi
partnerlusi.

Hoolimata markimisvaarsetest riiklikest ja ELi rahalistest vahenditest on Euroopa
kvantuuringud liitkmesriikide ja vahendite 18ikes endiselt killustatud, mille tulemuseks on
dubleerimine, puudujaagid prioriteetsetes valdkondades ja konkurents vaheste talentide parast.
IIma koordineerimiseta ja selgelt ihistele strateegilistele prioriteetidele keskendumata ei suuda
Euroopa oma eesmarke kvanttehnoloogia valdkonnas saavutada.

Seepérast teeb komisjon ettepaneku luua spetsiaalne Euroopa kvanttehnoloogia
teadusuuringute ja innovatsiooni algatus. Selle eesmark on kooskdlastada ELi ja
liilkmesriikide joupingutused (Uhiselt kokkulepitud teadusuuringute, tehnoloogia ja
innovatsiooni tegevuskava abil. Algatuse raames koondatakse joupingutused Uhiste teemade
umber ja seatakse thised eesmérgid, et tagada sidusus, véaltida kattumist ja saavutada Kriitiline
mass.

Algatuse struktuur lahtub jargmistest peamistest tegevusetappidest:

e avastamine: alusuuringute, tehnoloogia arengu ja innovatsioonimeetmete toetamine
kvantarvutuse, -kommunikatsiooni ja -taju valdkonnas;

o teekond laborist tootmisse: edasised investeeringud tipptasemel kvantarvutuse, -
kommunikatsiooni ja -taju taristute rajamisse, kvanttehnoloogia riistvarasse ja
asjakohastesse progressi vodimaldavatesse tehnoloogiatesse, samuti tipptasemel
katseliinidesse ja projekteerimisvahenditesse, et toetada industrialiseerimist ja
Okosusteemi arengut;

e rakendamine ja kasutamine: toetus rakenduste arendamisele peamistes avalikes ja
toostussektorites, tagades, et kdoigi kvanttehnoloogia valdkondade teaduslikud
saavutused leiavad véljenduse tegelikes rakendustes ja maojus.

Lisaks eespool nimetatule hélmab algatus ka investeeringuid talentide ligimeelitamisse ja
oskuste arendamisse, et edaspidi oleks kvanttehnoloogia toostuse jaoks tagatud hasti koolitatud
t60joud.

Euroopa kvanttehnoloogia teadusuuringute ja innovatsiooni algatust hakatakse rakendama EL.i
tasandi juhtimisraamistiku kaudu, mis madratakse kindlaks tulevases kvanttehnoloogia
madaruse ettepanekus. Seni laiendatakse Euroopa korgjéudlusega andmetddtluse iihisettevdtte??
volitusi selle asutamismaaruse muutmisega, tagades sujuva koordineerimise programmidega
,,Euroopa horisont®, ,,Digitaalne Euroopa“, kosmose- ja kaitseprogrammidega ning muude
rahastamisvahenditega.

20 wttps://digital-strategy.ec.europa.eu/et/library/shaping-european-strategy-quantum-technology-main-
orientations-and-recommendations.

2 https://ec.europa.eu/transparency/expert-groups-register/screen/expert-
groups/consult?lang=et&grouplD=3931.

22 Noukogu maarus (EL) 2021/1173, millega asutatakse Euroopa kdrgjdudlusega andmetdétluse iihisettevote.
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e Muuta Euroopa kdrgjoudlusega andmetdotluse thisettevotte madrust, et laiendada selle
volitusi kdigile kvanttehnoloogiatele ning esimese sammuna viia praegune programmi
,,Euroopa horisont* II samba kvanttehnoloogiaalaste teadusuuringute ja innovatsiooniga
seotud tegevus Uhisettevotte alla [2025. aasta I11 kvartal]

e Esitada kvanttehnoloogia digusakti ettepanek [2026]

2.2  2.valdkond: Euroopa kvanttaristud

EL investeerib praegu suurtesse kvanttaristu algatustesse, nagu kvantarvutussisteemid
iihisettevdtte Euroopa kdrgjdudlusega andmetddtluse Ghisettevotte raames,”® EuroQCI
turvaline kvantkommunikatsiooni taristu liidu turvalise Gihenduse programmi IRIS? raames®*
ning tipptasemel kvanttajuplatvormid. EL investeerib ka kiipide hisettevitte” raames
mitmesse katseliini, et valmistuda kvanttehnoloogia industrialiseerimiseks Euroopas.

Need avaliku sektori rahastatavad kvanttaristud on Euroopa kvanttehnoloogiaalaste
eesmérkide saavutamise strateegilised vdimaldid. Need tagavad juurdepéasu tipptasemel
kvantsiisteemidele ja -platvormidele, mis jadksid muidu enamiku Euroopa kvanttehnoloogia
valdkonna sidusrthmade ja kasutajate jaoks kattesaamatuks suurte arendus- ja
juurdepdadsukulude, tehnilise keerukuse voi vajaduse tottu konkreetsete teenuste, néiteks
turvalise side jarele. Need kujutavad endast innovatsiooni katselava, andekate inimeste
koolitamise keskkonda ning kohta, kus t60stus, VKEd ja teadlased saavad katsetada, mdista ja
kujundada uute kvanttehnoloogiate arendamist. Need on olulised, et kiirendada
kvanttehnoloogia kasutuselevottu, suurendada toostussuutlikkust ja tagada kvanttehnoloogiast
saadava kasu laialdane jaotumine ule kogu liidu.

Edaspidi séilitab ja suurendab EL investeeringuid avalikesse kvanttaristutesse, mis hdlmavad
arvutust ja simulatsiooni, kommunikatsiooni ja taju, nagu on selgitatud allpool.

2.2.1 Kvantarvutus ja -simulatsioon

Kvantarvutus voib pohjalikult muuta meie suutlikkust lahendada keerukaid andmetdoétluse
optimeerimise probleeme, millega ei suuda toime tulla isegi kdige vdimsamad kdrgjoudlusega
andmetdotlussisteemid. Eeldatavasti on selle méju katalldtiline paljudes valdkondades,
naiteks ravimite ja kemikaalide simulatsioonis vOib see aidata avastada uusi ravimeid ja
kemikaale; energeetikas vOib kvantarvutus aidata avastada uusi akumaterjale VvOi
kdrgtemperatuurilisi dlijuhte; samuti on sellel markimisvdérne potentsiaal aidata kaasa
edusammudele néiteks logistikas ja rahanduses. Lisaks suudavad kvantarvutid lahendada
selliseid probleeme palju energiatbhusamal viisil kui klassikalised superarvutid. Kvantarvutid
ei asenda koOrgjoudlusega andmetdotlussiusteeme, vaid tdiendavad neid, toimides
kiirendajatena, mis suurendavad andmetdotluslahenduse dldist joudlust, ning andes tulemusi
palju kiiremini ja energiatbhusamalt. Kvanttehnoloogiat kasutatakse (ha enam ka
tehisintellekti korval ja selle toetamiseks. Naiteks vO@ib kvanttehnoloogia kiirendada
tehisintellektimudelite  treenimist, samal ajal kui tehisintellekt aitab  kaasa
kvantveaparandusele, suurendades susteemi uldist usaldusvaarsust.

Kvantarvutus on praegu madravas etapis: olemas on kull vaikesemahulised kvantprotsessorid,
aga peamine tlemaailmne katsumus on jouda téielikult toimivate kvantarvutiteni, millega on
vOimalik kindlalt tdendada kvantarvutuse eeliseid. Nuld on peamine eesmdark ehitada

23 Euroopa kvantkommunikatsiooni taristu (EuroQCI) algatus |Euroopa digituleviku kujundamine.
24 |RIS? | Turvaline iihendus — Euroopa Komisjon, méarus (EL) 2023/588.
%5 Noukogu maarus (EL) 2023/1782, millega luuakse kiipide Ghisettevdte.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R1782

suuremahulisemaid masinaid, millel on klassikaliste arvutite ees selge kvanteelis?. Jargmise
viie kuni kiimne aasta jooksul kasvab kvantarvutite suutlikkus lahendada tegelikke probleeme
tohutult. Seepdrast teevad EL ja selle liikmesriigid ning teised olulised osalejad — alates
Austraaliast, Kanadast, Hiinast, Jaapanist, Louna-Koreast ja Uhendkuningriigist kuni USAni —
kvanttehnoloogiasse suuri investeeringuid, vOideldes juhtpositsiooni eest
kvantrevolutsioonis?’. Praegu on viljatd6tamisel mitu kvantarvutusplatvormi, millest igaiiks
pohineb erineval tehnoloogilisel lahenemisviisil?®. Tabelis 1 on loetletud kvantarvutid, mida
pakuvad maailma eri piirkondades asuvad ettevotted.

Tehnoloogiline Olijuhig  '0oMIoks — Kulmad oo ia Spinnkvantbitid
platvorm ud aatomid

nELimasinad '|—| |-17 =6 ||-8 inl |5 ||-=3
= :_Uhendkuningriigi 4 6 0 5 5
masinad

= USA masinad 26 7 4 2 0
I %] kanada masinad 13 0 0 1 0
Hiina masinad 2 0 0 0 0
Muud? masinad 1 0 0 1 3

Tabel 1. Kvantarvutuse ja -simulatsiooni tehnoloogia tarnijate olukord

Nagu eespool ndidatud, arendab Euroopa riiklike programmide ja ELi kvanttehnoloogia
juhtalgatuse® kaudu kdiki peamisi kvantarvutustehnoloogiaid. Need joupingutused on viinud
toimivate prototliupide, tarkvara tooriistakomplektide ja mitme siivatehnoloogia vorsefirmani.
Samuti votab EL k&rgjoudlusega andmetddtluse thisettevdte kaudu mitmes lilkmesriigis juba
kasutusele oma esimesed kvantarvutussusteemide prototubid (vt joonis 2). Sellel varajasel
kasutuselevotul on kaks peamist eesmarki: sellega toetatakse autonoomse, suverdanse ja
konkurentsivéimelise Euroopa kvanttoostuse teket, luues riist- ja tarkvara tarnijatele varajase
turu ning vBimaldades samal ajal siseturu arengut kasutusjuhtude ja kasutajate arvu ning
ulatuse suurendamise kaudu.

Samuti on EL edukalt vBimaldanud kvantarvutite varajast hobriidimist korgjdudlusega
andmetdotlusega, saavutades seeldbi ELi digikimnendi eesmérgi, milleks oli esimene

2 OECD (2025), ,,A Quantum Technologies Policy Primer* (Kvanttehnoloogia poliitika iilevaade). Kvanteelis
tdhendab punkti, kus kvantarvuti tdidab konkreetset Ulesannet t8husamalt, kiiremini, suurema tapsusega voi
vdiksema energiakuluga kui parimad v8imalikud klassikalised superarvutid. See verstapost annab praktikas mérku
kvantarvutuse paremusest teatavate andmetdotlusprobleemide korral, isegi kui see on ilmne ainult kitsastes
valdkondades.

27 Nt USA riiklik kvanttehnoloogia algatus (https://www.guantum.gov/); Hiina 2030. aasta kvanttehnoloogia
tegevuskava; Jaapani kvanttehnoloogia- ja innovatsioonistrateegia
(https://www8.cao.go.jp/cstp/english/strategy r08.pdf);  Austraalia  riiklik  kvanttehnoloogia  strateegia
(https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2023-05/national-quantum-strategy.pdf); Kanada riiklik
kvanttehnoloogia strateegia  (https://ised-isde.canada.ca/site/national-quantum-strategy/en/canadas-national-
guantume-strategy); Uhendkuningriigi riiklik kvanttehnoloogia strateegia
https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-strateqy.

28 Tuupilised andmetootlusplatvormid pdhinevad dlijuhtidel, 16ksustatud ioonidel, neutraalsetel aatomitel,
fotoonikal, teemantidel vdi spinnkvantbittidel. Igaiihte neist iseloomustavad selged eelised ja insener-tehnilised
raskused seoses andmetddtluse skaleeritavuse, usaldusvaarsuse ja sidususega.

2 Ulejaanud maailm.

%0 Kvanttehnoloogia juhtalgatuse veebisait | Quantum Flagship.
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https://www.oecd.org/en/publications/a-quantum-technologies-policy-primer_fd1153c3-en.html
https://www.quantum.gov/
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https://ised-isde.canada.ca/site/national-quantum-strategy/en/canadas-national-quantum-strategy
https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-strategy
https://qt.eu/
https://qt.eu/

kvantkiirendusega arvuti 2025. aastaks®'. See on strateegiline verstapost: sellega toetatakse
Euroopa kvantriistvara 6kosusteemi, soodustatakse to0stuslike kasutusjuhtude véljakujunemist
ja pannakse alus keerukamatele hlbriidststeemidele — kdik see toetab pikaajalist eesmarki
saavutada 2030. aastaks téielik kvantarvutusvdimekus. Selline hibriidimine vdimaldab ka
Euroopa tehisintellektitehastel®? kvantarvuteid kasutada, aidates seelabi kaasa Euroopa
tehisintellekti tegevuskava®® eesmirkide saavutamisele.

Edaspidi toetatakse Euroopa kvanttehnoloogia teadusuuringute ja innovatsiooni algatusega
veelgi enam koordineeritud tegevust, et kiirendada Gleminekut praegustelt esimese pdlvkonna
kvantseadmetelt téielikult toimivatele masinatele. Eesmark on véimaldada Euroopal soetada
jargmise pdlvkonna kvantarvuteid eelkdige ELi pakkujatelt, laiendades samal ajal jark-jargult
neid platvorme, et saavutada 2030. aastaks ligikaudu 100 veakorrektsiooniga kvantbitti
siisteemi kohta® — see eesmark on kooskdlas toostuse tegevuskavadega, milles on ette nahtud
olulise arvutuseelise saavutamine. Euroopa kavatseb saada 2035. aastaks esimeseks
maailmajaoks, kus on saavutatud tuhanded veakorrektsiooniga kvantbitid platvormi
kohta — see on kiinnis, mida peetakse vajalikuks, et lahendada tegelikke probleeme.

Selle eesmargi saavutamine oleks praktilise kvanteelise® saavutamisel murranguline ja viiks
Euroopa kvantarvutuse valdkonnas ulemaailmsele juhtpositsioonile. See tugevdab Euroopa
kvantarvutusettevotete arengut ning aitab edendada juhtivkasutajate rakenduste arendamist ja
kasutamist, tugevdades samal ajal liidu tehnoloogilist autonoomiat.

81 Kvantarvutuse ja korgjoudlusega andmetoétluse hiibriidplatvormidel on kvantprotsessorid integreeritud
klassikaliste korgjoudlusega andmetdotlussusteemidega, et vbimaldada varajast koostootlemist, kusjuures
kvantprotsessorid toimivad traditsiooniliste superarvutite andmetdotluskiirenditena. Euroopa kérgjéudlusega
andmetdotluse Uhisettevdtte raames ja riiklikes taristutes on niud kasutusel kolm hibriidplatvormi —
Prantsusmaal, Saksamaal ja Soomes. 2025. aasta I8puks on hibriidimine tavapédrane kd&igis Euroopa
kvantarvutusrajatistes ning see tugevdab seda markimisvéérset saavutust.

32 Tehisintellektitehased | Euroopa digituleviku kujundamine.

33 Euroopa tehisintellekti tegevuskava — Euroopa Komisjon.

34 Praeguste kvantarvutite antavad tulemused ei ole veel taiesti tapsed (kvantarvutustes kipub endiselt tekkima
markimisvéarseid vigu). Vigade tulemuslik parandamine, mille tulemusena saadakse veakorrektsiooniga
kvantbitid (st kvantarvuti todtlustiksused), mis annavad tépsed arvutustulemused, on seega oluline verstapost mis
tahes tulevase taielikult toimiva kvantarvuti vélja arendamisel.

35Vt joonealune markus 26.



https://digital-strategy.ec.europa.eu/et/policies/ai-factories
https://digital-strategy.ec.europa.eu/et/policies/ai-factories
https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/ai-continent_et

Joonis 2. Euroopa kdrgjoudlusega andmetootluse thisettevotte superarvutite, kvantarvutite
ja -simulaatorite kaart

Samal ajal jatkab Euroopa investeerimist kvantsimulaatoritesse,*® mis vdivad jiljendada
kvantsiisteemi toimimist lihtsama riistvara abil. Need kvantsimulaatorid vGimaldavad juba
labimurdeid materjaliteaduses, kvantkeemias ja fundamentaalfiiisikas. Euroopa on esirinnas
selliste platvormide valjatootamisel ja kasutuselevotul, mis peaksid tanu leebematele
riistvaranduetele andma véartuslikke tulemusi varem kui universaalsed kvantarvutid.

Vaélja tootatakse ELi kvantarvutuse ja -simulatsiooni tegevuskava, millega kehtestatakse
selged vordlusalused ja seireprotsess, et jalgida eri liiki kvantplatvormide tehnoloogilist
arengut ja kupsust. Tegevuskava vdimaldab korrapéraselt hinnata, millised platvormid on
kdige arenenumad vOi pikas perspektiivis koige paljulubavamad. See tdenduspdhine
lahenemisviis suunab Euroopa strateegilisi otsuseid ja aitab prioriseerida avaliku sektori
tulevasi investeeringuid kvantarvutusse.

e Avaldada ELi kvantarvutuse ja -simulatsiooni tegevuskava [2026]

e Suurendada Euroopa kdrgjoudlusega andmetootluse Uhisettevotte
kvantarvutussiisteemide arvu ja voimsust [alates 2026. aastast] ning luua kvantarvutuse
seire raamistik [2026]

2.2.2. Kvantkommunikatsioon

Kvantkommunikatsioon v8imaldab liturvalist andmeedastust, kaitseb elutdhtsaid taristuid ja
hoiab tundlikku teavet tulevaste kvanttehnoloogia vGimaldatavate kiiberohtude®’ eest. Samuti
vBimaldab see luua kvantkommunikatsiooni vérke, mis on vajalikud kvantseadmete, nditeks
andurite ja arvutite Uhendamiseks nn kvantinternetiga. Tanu kahesuguse kasutuse
potentsiaalile toetab see nii tsiviilrakendusi (nt finantstehingute kaitsmine, Uldkasutatavate
vOrkude turve) kui ka Kkaitsevajadusi (nt turvaline side sojaliste ja riigi julgeoleku
operatsioonide jaoks). Selliste algatuste kaudu nagu EuroQCI® ja kvantinternet rajab EL
taielikult autonoomseid ja usaldusvaarseid kvantkommunikatsiooni taristuid, mis kaitsevad
elutdhtsaid andmevooge, turvalist avalikku sidet ja elutdhtsaid taristuid ning tugevdavad
Euroopa sisejulgeolekut kooskdlas Euroopa sisejulgeoleku strateegiaga®.

EuroQCI algatus

EuroQCI algatusega arendatakse turvalist kvantkommunikatsiooni taristut, mis hlmab kogu
ELi, sealhulgas selle iilemereterritooriume. See on osa liidu algatusest IRIS? ja koosneb
maapealsest segmendist, mis pdhineb riikliku ja piiritlese tasandi strateegilisi objekte
thendavatel kiudoptilistel sidevdrkudel, ning kosmosesegmendist, mis pdhineb satelliitidel.

Too algatusega edeneb Kkiiresti: 26 liitkmesriiki tegelevad praegu riiklike maapealsete
kvantkommunikatsiooni vorkude kasutuselevdtuga ning neid hakatakse kasutama ka selleks,
et testida turvalist sidet kvantvotmelevi (QKD) satelliidiga (Eagle 1), mis on kavas orbiidile
saata 2026. aastal ja millest saab Euroopa esimene katseeksemplar orbiidil.

Neid maapealseid kvantkommunikatsiooni vorke kasutatakse kvantvotmelevi rakendamiseks
ja testimiseks tegelikes keskkondades. Katseprojektid hdlmavad meditsiiniandmete turvalist

3% PASQuanS2: Programmable Atomic Large-scale Quantum Simulation 2 (programmeeritav_suuremahuline
aatomipdhine kvantsimulatsioon 2) — SGA1 | PASQuanS2.1 | Projekt | Teabeleht | HORISONT | CORDIS |
Euroopa Komisjon.

37 Kvantarvutitest tulenev oht praegustele kriiptograafilistele protokollidele.

38 Euroopa kvantkommunikatsiooni taristu algatus (EuroQCI) | Euroopa digituleviku kujundamine.

39 Commission presents ProtectEU Internal Security Strategy” (Komisjon esitleb Euroopa sisejulgeoleku
strateegiat) — Euroopa Komisjon.



https://cordis.europa.eu/project/id/101113690#:~:text=With%20this%20in%20mind%2C%20the,integrate%20hardware%20with%20software%20solutions
https://cordis.europa.eu/project/id/101113690#:~:text=With%20this%20in%20mind%2C%20the,integrate%20hardware%20with%20software%20solutions
https://cordis.europa.eu/project/id/101113690#:~:text=With%20this%20in%20mind%2C%20the,integrate%20hardware%20with%20software%20solutions
https://cordis.europa.eu/project/id/101113690#:~:text=With%20this%20in%20mind%2C%20the,integrate%20hardware%20with%20software%20solutions
https://cordis.europa.eu/project/id/101113690#:~:text=With%20this%20in%20mind%2C%20the,integrate%20hardware%20with%20software%20solutions
https://cordis.europa.eu/project/id/101113690#:~:text=With%20this%20in%20mind%2C%20the,integrate%20hardware%20with%20software%20solutions
https://cordis.europa.eu/project/id/101113690#:~:text=With%20this%20in%20mind%2C%20the,integrate%20hardware%20with%20software%20solutions
https://cordis.europa.eu/project/id/101113690#:~:text=With%20this%20in%20mind%2C%20the,integrate%20hardware%20with%20software%20solutions
https://cordis.europa.eu/project/id/101113690#:~:text=With%20this%20in%20mind%2C%20the,integrate%20hardware%20with%20software%20solutions
https://digital-strategy.ec.europa.eu/et/policies/european-quantum-communication-infrastructure-euroqci
https://digital-strategy.ec.europa.eu/et/policies/european-quantum-communication-infrastructure-euroqci
https://home-affairs.ec.europa.eu/news/commission-presents-protecteu-internal-security-strategy-2025-04-01_et
https://home-affairs.ec.europa.eu/news/commission-presents-protecteu-internal-security-strategy-2025-04-01_et

edastamist haiglate vahel, krupteeritud suhtlust valitsusasutuste vahel ja kvantvGtmelevi
Uhendusi elutdhtsa taristu, nditeks elektrivorgu juhtimiskeskuste jaoks. Need projektid
naitavad, kuidas kvantvotmelevi suudab kaitsta olulisi avalikke teenuseid ja riiklikke
operatsioone.

Kasutuselevotu toetamiseks kasutab EL kogu ulatuses Euroopa kvantkomponentide, -seadmete
ja -stisteemide®® tarneahelat. Samuti vdetakse kasutusele terviklik kvantvotmelevi testimise ja
hindamise  rajatis, mis  pakub kvantvotmeleviks  vajalike ~ komponentide
eelsertifitseerimiskeskkondi ning valmistab ette nende integreerimist labivsisteemidesse ja
vorguarhitektuuri®®,

Lisaks on see tegevus tihedalt seotud ELi kiiberturvalisuse poliitikaga, nditeks kiiberturvalisuse
2. direktiivi, kuberturvalisuse mééaruse eelseisva labivaatamise ja ENISA kvantarvutuskindla
kriiptograafia tegevuskavaga, tagamaks, et kvantkommunikatsiooni, -taju ja -arvutuse
taristutes rakendatakse algusest peale kaitsesektori tasemel turvameetmeid ja tarneahela
usaldusvaarsuse kontrolle ning olemas on intsidentidele reageerimise suutlikkus.

Ka teised juhtivad piirkonnad investeerivad kvantarvutuskindlasse maapealsesse ja
kosmosevoimekusse. Néiteks Hiina on demonstreerinud kvantvétmelevi kosmosest Maale ja
rajanud (le 2 000 km linnadevahelisi turvalisi maapealseid (hendusi®?. USA teeb suuri
investeeringuid kvantinterneti testimisplatvormidesse ja riiklikesse laboripartnerlustesse, kuid
ei ole veel kdivitanud liidendatud turvalise kommunikatsiooni programmi maailmajao tasandil.
Euroopa mudel, milles I8imitakse IRIS? kaudu maapealsed ja satelliitsegmendid ning mis
tugineb sisseprojekteeritud turbe péhimdtetele ja ELi kontrollitavatele komponentidele, tagab
ELile juhtpositsiooni usaldusvéarsete kvantvdrkude arendamisel.

2025.-2035. aastal laiendab EL EuroQCI algatust veelgi.

Esiteks vOtab EL 2025.-2030. aastal kasutusele piiritilesed maapealsed kvanttihendused
litkmesriikide vahel ning maapealsed jaamad, mis tihendavad EuroQCI maapealseid segmente
kosmosepohiseks kvantvBtmeleviks kasutatavate EuroQCI satelliitidega. 2030. aastaks
luuakse seega esimene kogu EL.i Gihendav eksperimentaalne Maa ja kosmose vaheline turvaline
kommunikatsioonivork.

Teiseks holbustab EL turuleviimist ja turvalisuse sertifitseerimist. EL toetab jatkuvalt
kvantkommunikatsiooni tehnoloogiate ja protokollide*® edasiarendamist, valmimist ja
kasutuselevottu ning nende korrapérast I6imimist EuroQClga. Samuti ajakohastatakse
EuroQCI kosmosesegmenti, et pakkuda kosmose ja Maa vahelisi turvalisi kvantvotmelevi
labivteenuseid, mis I6imitakse jark-jargult jargmise pdlvkonna IRIS? kosmoseteenustesse.
Kogu EuroQCI taristu sertifitseeritakse Uhtlustatud ELi sUsteemi alusel, et tagada
usaldusvaarsus ja nduetele vastavus.

Kvantinterneti algatus

40 Need tehnoloogiad hdlmavad kvanttehnoloogiapdhiseid juhuarvude generaatoreid (QRNG),
kvanttehnoloogiapdhiseid Uksikute footonite allikaid ja detektoreid, p&imitusel p&hinevaid kvantvdtmelevi
mooduleid ja integreeritud telekommunikatsiooni tasemel platvorme. Tarneahel on sertifitseeritud ELi turvalise
ithenduse programmi (méérus (EL) 2023/588) alusel.*

41 See rajatis vBimaldab pdhjalikku iseloomustamist, turvatestimist ja standardimise varajast toetamist tihedas
kooskadlas ETSI tegevusega - »Quantum Key Distribution® (Kvantvdtmelevi),
www.etsi.org/technologies/quantum-key-distribution.

42 pekingi ja Shanghai vahelise magistraalvérgu ning Miciuse satelliidiprogrammi (mille jargmiseks p&lvkonnaks
on Jinan-1) kaudu.

43 Selliste tehnoloogiate hulka kuuluvad naiteks jargmise pdlvkonna pika kasutuseaga kvaliteetsed optilised
malud, mis on olulised kvantrepiiteri td6ks ning suurlinnavdrke ihendavate nii laboris kui ka tegelikes tingimustes
katsetatud téielikult toimivate kvantrepiiterite valmistamiseks ja demonstreerimiseks.
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Kvantinterneti algatusega tdiendatakse EuroQCId, valmistades ette tulevase pdlvkonna
kvantvorke. Sellega pannakse alus hajuskvantarvutusele ja -tajule ning Gliturvalisele andmete
jagamisele.

Euroopa on kvantinternetivorgu jaoks juba Kkindlaks madranud téieliku arhitektuuri
spetsifikatsiooni ja demonstreerinud kvantvdrke suurlinna tasandil**. Algatatud on
kasutusmallide raamistike valjatootamine ja kdimas on 6kosusteemi arendamine parast seda,
kui kaivitati kvantinterneti liidu*® tehnoloogiafoorum, mis on esimene kvantinternetile
pihendatud tlemaailmne avatud foorum. Euroopas on juba loodud esimesed tdostuslikud
kvantinterneti vorsefirmad ja toodud turule esimesed tooted, mis annab mérku varajasest
tehnosiirdest toostusesse selles valdkonnas.

Euroopa kvanttehnoloogia teadusuuringute ja innovatsiooni algatus toetab kvantinterneti
edasist  tehnoloogilist arengut*® ja tagab selle aluseks olevate erinevate
andmetdotlusplatvormide koostalitlusvdime. 2026. aastal toetatakse algatusega Euroopa
kvantinterneti  katserajatise  kasutuselevGttu, mis v@imaldab katsetada peamisi
kvantarvutuskindlaid komponente ja varajasi kasutusjuhte, turvalisi kvantpilveteenuseid,
hajusarvutust ja taiustatud valideerimiskeskkondi, (hendades teadusuuringud ja
kasutuselevotu enne taielikku toimimist. Eesmark on votta 2030. aastaks kasutusele
taielikult toimiv kvantarvutuskindel kommunikatsioonivork, mis on esimene samm
lildendatud kvantinterneti suunas. Muu hulgas aitab see ELil saavutada selles valdkonnas
rahvusvahelise standardimise juhtpositsiooni. Kuna kvantarvutuse areng ohustab meie side
turvalisust,*’ rakendavad EL ja selle liikmesriigid niitid postkvantkriiptograafiat kasitlevat
soovitust* ning on &sja avaldanud postkvantkriiptograafiale tilemineku tegevuskava“®.

e Votta kasutusele esimene kogu ELi Gihendav eksperimentaalne Maa ja kosmose vaheline
turvaline kvantkommunikatsiooni vork [2030. aastaks]

e Avaldada kvantkommunikatsiooni tegevuskava [2026]

e V0tta kasutusele Euroopa kvantinterneti katserajatis [2026]

2.2.3. Kvanttaju

Kvanttajus kasutatakse kvantomadusi, et mdota fulsilisi omadusi enneolematu tundlikkuse ja
tdpsusega, Uletades markimisvaarselt klassikaliste andurite vdimalusi®. Sellel on tohutu

4 Algatusega on edukalt saavutatud pdimitus kahe sltumatult kaitatava kvantvérgu sélme vahel, mida eraldab
10 km pikkune optiline kiud. Samuti on tehtud tehnoloogilisi edusamme kvantinterneti riistvara arendamises,
sealhulgas kvantrepiiteri tehnoloogia ja kvantrepiiteri sdlmedega, samuti edusamme kvanttarkvara virnadega.
https://quantuminternetalliance.org/.

4 https://quantuminternetalliance.org/.

46 Naited: kvantmalu skaleeritavus, pdimituse stabiilne jaotumine ja kvantvérgu tarkvaravirna arendamine.

47 Niiteks koguvad kurjategijad pdhimdttest ,,salvesta niiiid, dekriipti hiljem** lihtudes juba praegu kriipteeritud
teavet, nditeks varastatud andmebaase, kaitstud faile ja sideandmeid ning hoiavad neid, et need hiljem kuritahtlikel
eesmarkidel kvantarvutitega dekripteerida. Vt naiteks: .. The Second Quantum Revolution: the impact of guantum
computing and quantum technologies on law enforcement” (Teine kvantrevolutsioon: kvantarvutuse ja
kvanttehnoloogia mdju diguskaitsele) (Europoli 2024. aasta aruanne).

48 Soovitus postkvantkriptograafiale (ilemineku koordineeritud rakendamise tegevuskava kohta | Euroopa
digituleviku kujundamine.

49 Selles tegevuskavas madratakse kindlaks kvantarvutuskindlad algoritmid, arendusstandardid ja
sertifitseerimissusteemid, mis tuleb vélja to6tada tundliku teabe ja elutdhtsate taristute kaitsmiseks. EL tugevdab
oma kiiberturvalisust postkvantkriiptograafiaga | Euroopa digituleviku kujundamine.

%0 Kvanttaju eelised traditsiooniliste seiretehnikate ees on naiteks jargmised: fiilisikaliste suuruste, naiteks
magnetvéljade, temperatuuri, raskusjdu jne tuvastamise suurem tundlikkus; mddtmiste suurem digsus ja tapsus,
parem eraldusvdime.
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potentsiaal paljudes eri valdkondades alates tervishoiust, kliimamuutustest ja pohjaveevarude
seirest kuni julgeoleku, kaitse, kosmose ja navigatsioonini.

ELi kvanttehnoloogia juhtalgatusel on olnud kvanttajutehnoloogia edendamisel juhtroll alates
alusteadusest  kuni  rakenduspdhiste teadusuuringuteni. Funktsionaalseid prototiilpe
katsetatakse juba tegelikes keskkondades, mis nditab Euroopa juhtpositsiooni nii anduritega
seotud innovatsioonis kui ka toostusliku kasutuselevotu ja kahesuguse kasutuse potentsiaaliga
rakendustes kasutamise jaoks tehtavates ettevalmistustes.

Kvantgravimeetrid

EL t66tab praegu valja mobiilsete ja statsionaarsete kvantgravimeetrite vérgustikku,>! mis
vBimaldab tuvastada maa omadusi kuni mitmekimne kilomeetri stigavusel maa all, sealhulgas
veevarusid, gaasimaardlaid, maavarasid, magmakambreid vdi maa alla mattunud taristut.
Kvantgravimeetrid on eriti vaartuslikud maa-aluste muutuste jalgimisel aja jooksul, geoteaduse
ja geofulsika rakenduste toetamisel (sealhulgas maa-alune kaardistamine ja varajane
maavérinate eest hoiatamine), kliimateaduses (nt liustike sulamise ja p6hjavee ammendumise
jalgimine), looduslike ohtude ennetamises, tsiviilehituses ning kaitse- ja elanikkonnakaitse
strateegilistes rakendustes, nagu maa-aluste inimtekkeliste struktuuride avastamine ja elutédhtsa
taristu seire.

Kvanttehnoloogia juhtalgatuse raames vOetakse jargmise kolme kuni viie aasta jooksul kogu
Euroopas kasutusele maapealsete gravimeetrite vorgustik, mida tdiendavad korgplatvormidele
paigaldatud gravimeetrid. Samuti kavatseb EL korraldada pérast 2030. aastat esimese kosmose
kvantgravimeetriaga seotud Pathfinderi lennu®?. Kaalutakse ka kvantgravimeetria
kasutamist IRIS? jarelmissioonidel. Need joupingutused vdivad sillutada teed Maa seireks
kasutatavate maapealsete, 6hus ja kosmoses asuvate gravimeetrite tdiemahulisele vorgustikule,
mis toetab nii teadusuuringuid kui ka strateegilisi rakendusi, sealhulgas kahesuguse kasutuse
potentsiaaliga tehnoloogiaid.

Kvantmagnetresonantstomograafia (kvant-MRT)

Meditsiinilise diagnostika valdkonnas on ELi teadusuuringud teinud vdimalikuks
kvanttehnoloogiaga tdiustatud kuvamise, mille puhul kasutatakse kvantandureid
magnetsignaalide mddtmiseks molekulaartasandil. Need siisteemid on &armiselt paljulubavad
tappismeditsiinis ja personaalses tervishoius, kuna need vdimaldavad kiirendada vahi ja
neurodegeneratiivsete haiguste avastamist ning ajakohastada Euroopa diagnostikataristut.

2025. aastal toetab EL kvanttehnoloogia juhtalgatuse raames Euroopa kvant-MRT
katsetaristu®® loomist mitmes liikmesriigis. See taristu vdimaldab kvanttehnoloogiaga
tdiustatud  MRT-susteemide®  kliinilist  valideerimist ning annab  akrediteeritud
uurimiskeskustele, haiglatele ja toostuspartneritele avatud juurdepddsu heakskiidetud
kvantkuvalahenduste prototulipide katsetamiseks. Tanu tehisintellektil —p&hinevate
analliisivahendite 18imimisele suurendab taristu diagnostilist tdpsust, toetab varasemat
sekkumist ja aitab vahendada Uldisi tervishoiukulusid. Aja jooksul laiendatakse seda
vorgustikku jark-jargult ka teistesse litkmesriikidesse.

Euroopa kvanttehnoloogia teadusuuringute ja innovatsiooni algatuse raames jatkatakse ka
kvant-MRT anduritega seotud teadus- ja arendustegevuse ning nende andurite rahvatervise

1 Taking atom interferometric quantum sensors from the laboratory to real-world applications“ (Aatom-
interferomeetriliste kvantandurite jdudmine laborist tegelikku kasutusse), Nature Reviews Physics, 1, 731-739.
https://doi.org/10.1038/s42254-019-0117-4.

52 https://carioga-quantumpathfinder.eu/: juhivad CNES, DLR ja Airbus.

58 Kvanttehnoloogiaga téiustatud ja tehisintellektil phinev ainevahetuse MRT-diagnostika.

54 Need voetakse kasutusele kontrollitud kliinilistes uuringutes vastavalt ELi meditsiiniseadmete maarusele.
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teadustaristusse  16imimise  rahastamist,  luues  tingimused nende  edasiseks
industrialiseerimiseks.

Lisaks eespool nimetatule jatkab EL selliste teadusuuringute toetamist, mis késitlevad
suuremat tundlikkust ja uusi pildikontraste, mis avavad uudsed diagnostikavdimalused,
néiteks neuroloogias (nt Alzheimeri tdve varajase staadiumi ajutihenduste haired) voi
onkoloogias (nt véhi avastamine ainevahetuse piltdiagnostika teel).

Selleks et veelgi edendada oma strateegilist positsiooni ja planeerimist seoses
kvanttajutehnoloogia, metroloogia ja testimistaristutega, t66tab EL vélja koordineeritud
Euroopa kvanttaju, modtmise ja katsetamise tegevuskava ning toetab asjakohaseid
standardimispiiidlusi koostdds metroloogiainstituutide ja liikmesriikidega. Veel (ks tahtis
eesmédrk on tagada Euroopa strateegiline autonoomia oluliste andurikomponentide ja
tajusiisteemide turvaliste ja nduetele vastavate tarneahelate kaudu.

e V0tta kogu Euroopas kasutusele gravimeetrite hajussiisteem [alates 2026. aastast]

e Avaldada kvanttaju tegevuskava [2026]

e Luua Euroopa kvant-MRT Katsetaristu ja laiendada seda kogu Euroopas [alates
2025. aastast]

2.3  3.valdkond: Euroopa kvanttehnoloogia 6kosulisteem

Elujbuline, Ghendatud ja tookindel kvanttehnoloogia Okosusteem on &armiselt oluline, et
tagada Euroopa pikaajaline suutlikkus kvanttehnoloogiat ulatuslikult arendada ja kasutusele
votta. Praegu hdlmab Euroopa kvanttehnoloogia 6kostlisteem ligikaudu 70 idu- ja kasvufirmat,
stvatehnoloogia  investoreid, teadus- ja innovatsiooniorganisatsioone,  riiklikke
padevusklastreid ja t0ostuse tarneahelaid. See Gkostisteem on aga endiselt vaga habras.
Selles on Ulekaalus véikesed idu- ja kasvufirmad, kes seisavad silmitsi markimisvaarsete
kasvutakistustega: ebastabiilsed tuluvood, piiratud juurdepdas kasvukapitalile ja
toostuse piiratud ndudlus lahitulevikus. Lisaks puuduvad ELis suured kvantriistvara
pakkujad ja kaalukad I0ppkasutajad, kes suudaksid ndudlust tekitada ja téostuslikku
kasutuselevottu kiirendada. See struktuurne noérkus piirab nii erainvesteeringuid kui ka
elutahtsate tarneahelate teket.

Kui puuduvad koordineeritud sekkumine ja juurdepéés tegelikele turuvdimalustele, on oht, et
paljud neist idufirmadest kaovad v6i viivad oma tegevuse toetavamatesse dkosusteemidesse
valjaspool Euroopat.

Selle 6kosusteemi toetamiseks peab Euroopa astuma otsustavaid samme industrialiseerimise
edendamiseks, paljutbotavate osalejate arvu suurendamiseks, strateegiliste tarneahelate
tagamiseks, juhtivate turgude arendamiseks, strateegiliste varade kaitsmiseks ja
kvanttehnoloogia spetsialistide jargmise pdlvkonna koolitamiseks.

2.3.1. Laborist tootmisse jdudmine ja industrialiseerimine

Ulemaailmne kvanttehnoloogia turg on alles kujunemisjargus. Selle maht peaks prognooside
kohaselt joudma praeguselt 2—3 miljardilt eurolt 2040. aastaks 155 miljardi euroni®. See
vOimalik kasv tdhendab vajadust kooskdlastatud ja Uhtse ELi industrialiseerimisstrateegia
jarele, mis véimaldaks Euroopa ettevotetel seda tulevast voimalust dra kasutada.

Kvantkiibid on kvanttehnoloogia industrialiseerimise ja turu arendamise peamised
vOimaldajad. Praegu aga on nende arengutase vorreldav pooljuhtide omaga 3040 aastat tagasi,
kusjuures enamik praeguseid kvantseadmeid on patenditud ja suures osas kasitsi valmistatud.

55 McKinsey 2024. aasta kvanttehnoloogia valdkonna iilevaade.
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Euroopa peab kiiresti liikuma esimese suuremahulise ja soodsa kvantkiipide tootmise
suunas, kasutades nii palju kui vdéimalik protsesse, mis Uhilduvad mikroelektroonika ja
fotoonika omadega, vOi tootades vajaduse korral vélja uued protsessid. See l&henemisviis
vOBimaldaks kasutada olemasolevat pooljuhtide taristut, vahendada kulusid ning kiirendada
kvantkiipide ja -seadmete turulejdudmist.

Selles suunas liikudes kaivitab EL Kiipide Uhisettevdtte kaudu peagi oma esimesed kuus
kvanttehnoloogia katseliini kooskdlas kiibimaarusega®®. EL ja liikmesriigid rahastavad
Uhiselt iga katseliini 40-50 miljoni euroga ning toetavad seelabi varajast protottdpide loomist,
disainilahenduste valideerimist ja protsesside arendamist, soodustades samal ajal tihedas
koostdos toostusega praktilisi  kasutusjuhte. Nende kuue katseliiniga laiendatakse
kvanttehnoloogia juhtalgatuse eksperimentaalsete katseliinidega®’ tehtud eelt6dd, et arendada
valja toostuslikud katseliinid.

Jargmise kolme kuni viie aasta jooksul vdimaldavad need joupingutused Euroopal edasi
areneda ning tugevdada kvanttehnoloogiaid ja muid progressi vbimaldavaid tehnoloogiaid ja
protsesse enne esimeste kvanttehnoloogia tehaste ehitamist 2030. aastaks. Selleks et toetada
taieliku industrialiseerimise kavandamist ja rakendamist ning kooskélas ELi konkurentsivGime
kompassiga avaldab komisjon 2026. aastal kvantkiipide industrialiseerimise tdiemahulise
tegevuskava.

Kuna iga kvantkiipide o6kosisteemi jaoks on &armiselt olulised projekteerimisrajatised ja
teegid, votab EL Kiipide Uhisettevdtte raames kasutusele kvantprojekteerimisrajatise.
Rajatist kéitatakse paralleelselt pooljuhitddstuse pilvepdhise projekteerimisplatvormiga ja see
Uhendatakse kvanttehnoloogia katseliinidega.

Kvanttehnoloogia industrialiseerimise hdlbustamiseks on vaja ka tehnilist koostalitlusvoimet
ja uusi standardeid. Seepdrast avaldab EL 2026. aastal Euroopa kvanttehnoloogia
standardite tegevuskava ning toetab koos litkmesriikidega todstuse sidusriihmade aktiivset
osalemist Euroopa ja rahvusvahelistes standardiorganisatsioonides.

2.3.2. Kujunemisjargus Euroopa kvanttehnoloogia 6koslsteemi tugevdamine ja
laiendamine

Selleks et Euroopa kvanttehnoloogia 0kostisteem tdeliselt laieneks, kehtestatakse jargmised
meetmed.

Esiteks luuakse tleeuroopaline tsentraliseeritud vork, mis hdlmab avatud juurdepaasuga
kvanttehnoloogia testimisplatvorme. Kvanttehnoloogia tugineb véga tundlikele
suisteemidele ja laboritele,®® mis on tehniliselt keerukad ja darmiselt kulukad. SeetGttu ei ole
enamikul osalejatel, eelkdige VKEdel ja idufirmadel, otstarbekas selliseid rajatisi iseseisvalt
luua voi uleval pidada. Et laiendada juurdepéasu testimisrajatistele, spetsiaalsetele seadmetele
ja  eksperimenteerimisvdimalustele,  moodustatakse  kvanttehnoloogia  juhtalgatuse
olemasolevatest katserajatistest avatud juurdepdédsuga kvanttehnoloogia testimisplatvormide
uleeuroopaline tsentraliseeritud vorgustik. Need rajatised pakuvad arendajatele, idufirmadele,
VKEdele ja teadlastele teenuseid ja juurdepadsu, mis on vajalikud kvantseadmete testimiseks,
valideerimiseks ja vordlemiseks®. See kiirendab iileminekut prototiitibietapist turule ja toetab
sertifitseerimispiddlusi, mis on olulised usaldusvéarsete tarneahelate ja klientide usalduse
tekkeks koigis sektorites.

Teiseks laiendatakse kvantpadevuse klastreid. Need klastrid on juba I6imitud mitme
litkmesriigi riiklikesse ja piirkondlikesse innovatsiooni 0kosisteemidesse. Need on

%6 (EL) 2023/1781: Euroopa kiibimaarus | Euroopa digituleviku kujundamine.

5" QU-PILOT ja QU-TEST.

%8 Sealhulgas v@imaldavad need Ulipuhast keskkonda, kriiojahutust, vaakumsiisteeme, tappisreguleerimise
elektroonikat jne.

%9 Kooskdlas tulevase Euroopa teadus- ja tehnoloogiataristute strateegiaga.
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piirkondlikud keskused, mis pakuvad Uhist taristut ja teenuseid ning Uhendavad teadus- ja
toostusvaldkonna osalejaid. Euroopa kvanttehnoloogia teadusuuringute ja innovatsiooni
algatusega toetatakse nende klastrite laiendamist ja vorgustike loomist, et hdlmata kogu EL,
sealhulgas litkmesriigid, kus selliseid klastreid veel ei ole. Kvantpadevuse klastrid toimivad
hajutatud eksperdikeskustena, mis aitavad luua kvanttehnoloogia 6koslisteemi thenduslulisid
— need tagavad idufirmadele, teadlastele ja toostuspartneritele juurdepdédsu kogu liidu
taristutele, katseliinidele ja projekteerimisrajatistele. Need edendavad koostood® ja sidusust
kdigis strateegilistes kvanttehnoloogia valdkondades - alates teadusuuringutest Kkuni
industrialiseerimise ja oskuste arendamiseni. Sarnaselt Euroopa digitaalse innovatsiooni
keskustega pakuvad kvantpadevuse Kklastrid teenuseid, mis on kohandatud vastavalt
piirkondlikele tugevatele kilgedele, kuid I6imitud Uleeuroopalisse koost6dsse, mida need
tugevdavad.

Kolmandaks edendatakse intellektuaalomandi kaitse mehhanisme, et kvanttehnoloogia
ettevotted saaksid neid kasutada strateegilise kontrolli tagamiseks peamiste uuenduste lle ja
kriitilise tahtsusega varade valjavoolu valtimiseks.

Neljandaks kiirendatakse kvanttehnoloogia toostuslikku kasutuselevottu. EL rakendab
koordineeritud l&henemisviisi, et toetada juhtivkasutajaid nii avalikus kui ka erasektoris.
Sellega seoses on riigihanked peamine vahend, millega soodustatakse varajast
kasutuselevottu ja luuakse esimesed turuvOimalused. Euroopa kdorgjoudlusega
andmetdotluse Uhisettevote toetab juba riigihangete kaudu esimeste kvantarvutite ostmist.
Lisaks toetab komisjon innovatsioonikeskseid hankekavasid, mis v@imaldavad haiglatel,
taristuettevotjatel, elutdhtsate avalike teenuste osutajatel ja valitsusasutustel olla esimesed
kvanttehnoloogial pohinevaid lahendusi kasutavad kliendid. Seda toetavad kohandatud
rahalised stiimulid ja kasutuselevdturaamistikud avaliku sektori asutustele, kes on valmis
olema esimesed tegutsejad. V@imaldades liikmesriikidel olla Euroopa kvanttehnoloogia
esimesed institutsionaalsed ostjad, saadetakse turgudele ja investoritele tugev signaal, mis
toetab 6koslisteemi arengut ja arilist elujoulisust.

Viiendaks viiakse kvanttehnoloogia idufirmad kokku Euroopa aridhingutega. See on
oluline idufirmade turuosa suurendamiseks. Komisjon korraldab koost66s kvanttehnoloogia
okostisteemiga® valdkonnapdhiseid tleskutseid, eelkdige kosmosesektoris, autotddstuses ja
energeetikasektoris, tootlevas toostuses, logistika- ja farmaatsiasektoris, et innustada suuri
toostusettevotjaid saama strateegilisteks Uhisarengupartneriteks ja juhtivkasutajateks.

Kasvav kvanttehnoloogia Okoslsteem vajab ka asjakohaste talentide sissevoolu. Seda
késitletakse tdpsemalt allpool punktis 2.5.

2.3.3. Kvanttehnoloogia idu- ja kasvufirmadesse investeerimine

Stardietapieelne ja -aegne rahastamine avalikest allikatest on kull laialdaselt k&ttesaadav, aga
Euroopasse jouab ainult 5 % tlemaailmsetest erainvesteeringutest kvanttehnoloogiasse, samal
ajal kui USA arvele langeb neist tle 50 %. See rahastamispuudujaak on eriti suur hilisemates
arenguetappides,® mistdttu on oht, et véljastpoolt Euroopat parit investorid vdivad ELi
idufirmad omandada ning see vOib kaasa tuua intellektuaalomandist, elutdhtsatest
tehnoloogiatest, tehnoloogilisest suverddnsusest ja talentidest ilmajaamise.

Seepérast innustatakse investeerimisfonde, sealhulgas avaliku sektori toetatavaid erafonde,
suunama markimisvaarseid kapitaliinvesteeringuid kvanttehnoloogia arendamisse. Need

80 Kooskdlas asjakohaste ELi konkurentsieeskirjadega, naiteks 2023. aasta suunistega Euroopa Liidu toimimise
lepingu artikli 101 kohaldatavuse kohta horisontaalkoostdd kokkulepete suhtes.
51 Euroopa kvanttoostuse konsortsium, veebisait — QuiC.

62 FEuroopa konkurentsivdime tulevik — Euroopa konkurentsivdime strateegia®.
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hélmavad toetust Euroopa Innovatsioonindukogu (E1C)® fondist, Euroopa Investeerimispanga
(EIP) Grupi Euroopa tehnoloogialiidrite algatusest® vdi esimese jarjekoha kahju tagatiste
kaudu ja kohandatud kaasinvesteerimiskavadest programmi ,,InvestEU* kaudu.

2025. aasta mais vastu vOetud ELi idu- ja kasvufirmade strateegias®® teatati, et Euroopa
Innovatsioonindukogu fondi osana luuakse Euroopa kasvufirmade fond, et kaasata
méarkimisvaarseid erasektori vahendeid ja teha otseseid omakapitaliinvesteeringuid
strateegilistes sektorites, nagu kvanttehnoloogia. ELi idu- ja kasvufirmade strateegias
pakutakse ka sihtotstarbelisi lahendusi, mille eesmark on hdlbustada uuenduslike idu- ja
kasvufirmade juurdepéasu rahastamisele, riigihangetele, turgudele, teenustele ja talentidele.

Lisaks, nagu on kavandatud iihtekuuluvuspoliitika vahehindamises,®®  vdiksid
korraldusasutused kasutada stiimulite ja paindlikkuse toel vdimalust jaotada vahendeid imber,
et investeerida muude prioriteetide hulgas ka Euroopa strateegiliste tehnoloogiate platvormi
(STEP) eesmérkidesse. Komisjon kutsub liikmesriike ja piirkondi Ules keskenduma
vahehindamise kaigus vahendite Umberjaotamisel labimurdelistele ja uuenduslikele
ettevotetele, aidates seega ettevotteid, kes panustavad Euroopa strateegilistesse sektoritesse ja
vadrtusahelatesse, nditeks kvanttehnoloogiasse.

Euroopa hoiuste ja investeeringute liidu®’ kontekstis esitab komisjon meetmed, millega
vahendatakse finantsteenuste Uhtse turu Killustatust ja kdrvaldatakse sujuvate piiritleste
investeeringute tegemise takistused ELis, sealhulgas riskikapitali puhul, mis on
kvanttehnoloogia arendamiseks vaga oluline. EL soodustab muu hulgas institutsionaalsete
investorite omakapitaliinvesteeringuid; lihtsustab noteerimiseeskirju noteerimist kasitleva
digusakti rakendamisel; esitab meetmed, et toetada eraettevotetesse investeerijate valjumist;
uurib koos EIPga v6imalikke algatusi, mille eesmark on kaasata erainvesteeringuid riski- ja
kasvukapitali ning kdrvaldada riiklike maksumenetluste takistused®®.

2.3.4. Tarneahela turvalisuse suurendamine

Euroopa majandusjulgeoleku tugevdamiseks on hadavajalik elujduline kvanttehnoloogia
Okosusteem, mida toetavad vastupidavad tarneahelad. Kuigi ELi pikaajaline avatus
kaubandusele, investeeringutele ja teadusuuringutele on olnud ja jadb Euroopa
kvanttehnoloogia 6kosusteemi arendamisel vaga oluliseks, tekitab see ka teatavaid probleeme.
Uhest kiiljest toetuvad Euroopa kvanttehnoloogia ettevotted ja teadlased pidevatele tarnetele
usaldusvéarsetetest allikatest ja saavad neist suurt kasu. Teisest kiljest on oht, et neid
tarneahelaid vdidakse hakata relvana kasutama. Seepdrast tuleb kindlaks teha Euroopa
kvanttehnoloogia tarneahela Kriitilise tdhtsusega ndrgad kohad ja nendega tegeleda, et
maandada riske, mis tulenevad EL.i liigsest sGltuvusest Euroopa-vélistest allikatest. Riskide
kaardistamine ja kujunemisjargus kvanttehnoloogia Okoslisteemi arengu tahelepanelik
jalgimine on seega oluline osa Euroopa ldhenemisviisist terve, turvalise ja
konkurentsivéimelise Euroopa kvantstivatehnoloogia maastiku tlesehitamiseks.

83 2021.-2024. aastal eraldas EIC kvanttehnoloogia idufirmade kasvu edendamiseks juba ligikaudu 350 miljonit
eurot. EIC téiendavad investeeringud, millega toetatakse kvanttehnoloogia kasvufirmasid kuni 30 miljoni euroga
ettevdtja kohta, valmistatakse ette parast EIC STEPi kasvutoetuse projektikonkurssi, mis kaivitati osana Euroopa
strateegiliste tehnoloogiate platvormist.

% Fondifond Euroopa tehnoloogialiidrite toetamiseks.

8 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-innovation/jobs-and-economy/eu-
startup-and-scaleup-strategy_et.

8 Ajakohastatud Ghtekuuluvuspoliitika: vahehindamine, COM(2025) 163.

87 Euroopa hoiuste ja investeeringute liit — Euroopa Komisjon.

88 Jargides asjakohaseid riigiabi eeskirju vastavalt vajadusele.
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Osana Euroopa majandusjulgeoleku strateegiast®® ja elutihtsa tehnoloogia vaatluskeskusest’®
ning tihedas koostd0s sidusrihmade ja liikmesriikidega korraldab komisjon kogu EL.i
hélmava kvanttehnoloogia riskide hindamise, et kaardistada tarneahela ndérgad kohad,
pOorates erilist tahelepanu materjalidele, komponentidele ja peamistele tehnoloogiatele.
Hindamiste eesmark on teha kindlaks kvanttehnoloogia tarneahela strateegilised séltuvused,
vOimalikud kitsaskohad ja stisteemsed nérgad kohad, muu hulgas haruldaste materjalide,
tappiskomponentide, juhtelektroonika ja tarkvaravirnade seisukohast. Jarelduste pohjal
voetakse sihiparaseid leevendusmeetmeid, nagu tarnijate mitmekesistamine, Euroopa
tootmisvoimsuse suurendamine, partnerlus tarnijariikidega strateegia ,,Global Gateway*
raames ja riskijagamismehhanismid. Esimesed tulemused loodetakse saada 2026. aastal.
Lisaks kasitletakse kvanttehnoloogia rolli ELi julgeoleku ja avaliku korra tagamisel aruteludes
kéimasolevate ja tulevaste algatuste tile, mis on seotud nii sissetulevate kui ka véljaminevate
investeeringutega, sealhulgas ekspordikontrolli kontekstis.

Eespool mainitud jareldustele tuginedes toetatakse tulevase kvanttehnoloogia maarusega
veelgi kvanttehnoloogia 0Okoslsteemi tugevdamist ja laiemalt eespool Kkirjeldatud
industrialiseerimisputdlusi, motiveerides liikmesriike ning aritihinguid, investoreid ja teadlasi
investeerima (katse)tootmisrajatistesse ning toetades seda tegevust kogu ELi hdlmavate
ulatuslike algatuste vai riiklike v@i piirkondlike jdupingutustega.

e Luua Kiipide Uhisettevotte raames kuus uut kvanttehnoloogia katsetootmisliini, et aidata
tehnoloogial jouda laborist turule [2025]

Avaldada kvantkiipide industrialiseerimise tegevuskava [2026]

Kéivitada kvantprojekteerimisrajatis [2026]

Avaldada Euroopa kvanttehnoloogia standardite tegevuskava [2026]

Laiendada kvantpadevuse klastrite vdrgustikku [2026]

Korraldada ja I6pule viia tarneahela ndrkade kohtade hindamised kogu ELis [2025—
2026]

2.4 4. valdkond: kosmos ja kahesuguse kasutusega kvanttehnoloogia (julgeolek ja
kaitse)

Kvanttehnoloogial on kahesuguse kasutuse potentsiaal. Seega on see oluline nii Euroopa
konkurentsivGime kui ka strateegilise autonoomia suurendamiseks kosmose-, julgeoleku- ja
kaitsevaldkonnas. Hiljutised edusammud kvanttehnoloogiaga tdotavad tuua kaitse- ja
julgeolekuvaldkonnas suurt kasu, sealhulgas tanu uliturvalisele sidele, tdhusamale lahinguvalja
seirele ja optimeeritud logistikale. Nendega vdivad aga kaasneda ka riskid, kui vastased
saavutavad tehnoloogilise eelise. Selleks et nende edusammude potentsiaali tdielikult &ra
kasutada ning uhtlasi nimetatud riske maandada, on vaga oluline votta ennetavaid poliitika- ja
jarelevalvemeetmeid ning teha tihedat koostd6d peamiste partneritega, nagu Euroopa
Kaitseagentuur.

Kvanttehnoloogia kosmoses

Kvanttehnoloogia pakub Euroopa kosmosemissioonide jaoks strateegilise téhtsusega
vOimalusi. Turvaline kvantkommunikatsiooni tehnoloogia on juba 18imitud peamistesse ELi
kosmosealgatustesse, nagu EuroQCI/IRIS? ja kosmose kvantgravimeetriga seotud Pathfinderi
missioon. ELi kosmosetegevus hdlmab ka kvanttehnoloogial pdhinevate inertsiaalsete
navigatsioonisisteemide, sealhulgas Galileo programmi optilistel kvantanduritel pShinevate
prototidpide arendamist autonoomse positsioneerimise jaoks keskkondades, kus tilemaailmsed

8 JOIN(2023) 20 final; https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CEL EX:52023JC0020. See
strateegia hdlmab ka tehnoloogia turvalisuse ja tehnoloogia lekkega seotud riskihindamisi, mille puhul
kvanttehnoloogia on seni olnud (ks neljast sihtvaldkonnast.

70 https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space/eu-observatory-critical-technologies_et.
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satelliitnavigatsioonisiisteemid (GNSS) on tahtlikult valja ldlitatud voi héiritud. Neid
prototlilpe on lahiaastatel kavas katsetada Galileo satelliitide pardal, et hinnata nende
operatiivse kasutuselevotu potentsiaali. Samal ajal hinnatakse Galileo tulevaste uuenduste
jaoks ka kvantkellasid. Samuti peaks kvantarvutus t6hustama kosmosetehnoloogiat téiustatud
arvutusvéime kaudu, sealhulgas selleks, et parandada inimeste arusaamist universumist. Suurel
hulgal kvanttehnoloogiapdhistel kosmoserakendustel on suur potentsiaal ka sdjalistel ja luure-
eesmarkidel kasutamise seisukohast.

Koik need kvanttehnoloogiad koos annavad lootust markimisvaarseteks edusammudeks
ajaarvestuse stabiilsuse, tdpsuse ja vastupidavuse parandamisel, tugevdades Euroopa
strateegilist autonoomiat satelliitnavigatsiooni valdkonnas. Selleks et uurida edasi
kvanttehnoloogia potentsiaali kosmoses, laiendab komisjon praegust koostdoraamistikku
Euroopa Kosmoseagentuuriga (ESA), et tootada Ghiselt valja kosmose kvanttehnoloogia
tegevuskava ning tagada kosmose kvanttehnoloogiaga seotud tegevuse vastastikune
taiendavus ja stinkroniseerimine.

Kvanttehnoloogia julgeoleku- ja kaitsevaldkonnas

Kvanttehnoloogia kahesuguse kasutuse potentsiaal tahendab, et sellega tehtud labimurded
vOivad tuua markimisvaarset kasu ka strateegiliste julgeoleku- ja kaitserakenduste jaoks.
Néiteks vdib kvantarvutus radikaalselt muuta kaitsestrateegiaid, voimaldades kiiremat otsuste
tegemist ning aidates lahendada keerukaid tegevus- ja logistikaprobleeme. Samuti v6ib see
aidata valja to6tada uusi s6jalisi materjale voi kaitsta tundlikku teavet kiiberohtude eest.

Kvantarvutus tdotab muuta peamisi julgeoleku- ja kaitserakendusi, nagu vedelikuvoolu
simulatsioonid darmuslikel temperatuuridel, pdlemisdinaamika vGi kuumuskindlate
materjalide leidmine. Kvanttajutehnoloogiad pakuvad Uliolulisi kaitsevGimalusi, sealhulgas
ulitdpset gravimeetriat, magnetomeetriat ja inertsiaalset navigatsiooni. Kvantandurid
vOimaldavad tuvastada maa-aluseid struktuure, jalgida allveelaevu ja avastada tdhusamalt ohte.
Samal ajal tagab kvantkommunikatsioon, eelkdige kvantvdtmelevi, dliturvalise teabevahetuse
maapealsete ja satelliitvorkude vahel, kaitstes sojalisi ja luureandmeid spionaazi voi tulevaste
kvanttehnoloogiapdhiste  kilberohtude eest. Seega on nii taju- kui Kka
kommunikatsioonitehnoloogiad peamised tegurid, mis vOimaldavad kaitse- ja
julgeolekuvaldkonnas Euroopa strateegilist autonoomiat ja operatiivset paremust.

Ulemaailmsed joud, nagu USA™ ja Hiina, investeerivad suurel maaral kvanttehnoloogia
kosmose- ja militaarrakendustesse, sealhulgas lemaailmsest satelliitnavigatsioonististeemist
(GNSS) s6ltumatusse navigatsiooni, turvalisse satelliit- ja maapealsesse sidesse,
kvantlidaritesse’ ja kvanttehnoloogiaga taiustatud radaritesse. Kvanttehnoloogia on hakanud
mdjutama ka laiemaid liite ja koostoéraamistikke .

ELis on mitu liikmesriiki’* juba lisanud oma kaitseprogrammidesse investeeringuid selleks, et
arendada kaitsevalmis kvanttehnoloogiat, nagu kilmadel aatomitel pdhinevad andurid,
teemantandurid vo6i kvantarvutid, ning nad uurivad kasutusv@imalusi, nagu tdiustatud
ajamadramine, GNSSi-vaba positsioneerimine ja merepdhja kaardistamine.

"1 Kvanttehnoloogia vardlusanaltitisi algatus: https://www.darpa.mil/research/programs/quantum-benchmarking-
initiative.

2 Kvantlidar on laserlokaatorsiisteem, mis kasutab kvantomadusi, nagu pdimitus, et suurendada tundlikkust ja
tapsust sihtmargi tuvastamisel ja kauguse hindamisel, Gletades tavapérase v6imekuse piire.

73 Nt .BRICS And Quantum Computing* (BRIC-riigid ja kvantarvutus).

" Nt Prantsusmaa (PROQCIMA  programm  kaitsevaldkonna  kvantandurite  kohta — —
https://quantique.france2030.gouv.fr/acces-aux-marches/programme-progcima), Saksamaa
(kvantkommunikatsioon ja -taju BMBFis), Itaalia (kiilmadel aatomitel p6hinevad andurid GNSSi-vabaks
navigatsiooniks), Austria (kvantkellad ja inertsiaalandurid), Soome (kaitseotstarbelised kaasaskantavad
kvanttajustisteemid).
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Selleks et suurendada ELi programmide raames vdimalusi kahesuguse kasutusega ja
elutédhtsasse kaitseotstarbelisse tehnoloogiasse investeerimiseks, esitas komisjon hiljuti
ettepaneku”™ muuta asjakohaste olemasolevate vahendite kohaldamisala. Komisjon on
kehtestanud ka meetmed kahesuguse kasutuse potentsiaaliga tehnoloogia, sealhulgas
kvanttehnoloogia kasutamiseks kaitsevaldkonnas, naiteks Euroopa Kaitsefondi ja selle ELi
kaitseinnovatsiooni kava (EUDIS) meetmete kaudu.

Kdigi nende tegevuste eeldus on see, et Euroopa tagab, et kvanttehnoloogia uuendused jaavad
juurdepdadsetavaks, turvaliseks ja vabaks kolmandate riikide ekspordieeskirjadest, olles samal
ajal kooskolas Euroopa kaitse- ja julgeolekueesmaérkidega.

EL ja NATO tunnistavad samuti, et kvanttehnoloogial on missioonikriitiline tahtsus luure-,
seire-, navigatsiooni- ja turvalise taristu vimaldamisel. 2024. aastal 16i NATO Atlandi-ulese
kvantkogukonna, et saada ,kvantvalmidusega liiduks®“. Komisjon ja NATO suhtlevad
kvanttehnoloogia teemadel ELi ja NATO kujunemisjargus ja I6hkuva tehnoloogia alase
struktureeritud dialoogi raames.

Euroopa sisejulgeoleku strateegias ja Euroopa Kaitsefondis ké&sitatakse kvanttehnoloogiat
ELi pikaajalise julgeoleku ja tehnoloogilise edumaa tagamise peamise valdkonnana.
Kvanttehnoloogiat mainitakse ka valges raamatus ,,Euroopa kaitsevalmidus 2030, kus
maérgitakse, et selle m&ju vdib traditsioonilise sdjategevuse kasituse Umber likata ja Gmber
kujundada. Valges raamatus teatatakse, et komisjon panustab asjakohaste kvanttehnoloogiaga
seotud edusammude, algatuste ja programmidega Euroopa relvastuse tehnoloogilisse
tegevuskavasse. Kavaga kiirendatakse kaitsevaldkonna umberkujundamist, nahes ette
investeerimise kahesuguse kasutusega korgtehnoloogilistesse vdimetesse ELI, riiklikul ja
erasektori tasandil.

Nende joupingutuste suunamiseks tootab komisjon 2026. aastaks vélja spetsiaalse kosmose-
ja kaitsevaldkonna kvanttajutehnoloogia tegevuskava, millega kooskdlastatakse
tsiviilelanikkonna ning julgeoleku- ja kaitsekogukondade prioriteedid. See aitab koordineerida
investeeringuid jargmise pdlvkonna kvantanduritesse, mida kasutatakse muu hulgas
gravimeetria, navigatsiooni ja tdiustatud ohutuvastuse eesmargil.

Samal ajal Kkaivitab EL 2026. aastal pooketehnoloogia algatused, et kiirendada
tsiviilotstarbeliste kvantuuenduste kasutuselevéttu julgeoleku- ja kaitserakendustes. Need
algatused viivad tipptasemel ettevotted ja teadusrihmad kokku kaitsevaldkonnas osalistega,
aidates lUhendada arendustsiikleid ja suurendades Euroopa tehnoloogilist edumaad
kahesuguse kasutuse potentsiaaliga véimaluste vallas.

e Allkirjastada ESAga koosttdleping kosmose kvanttehnoloogia tegevuskava
valjatéotamiseks [2025. aasta 11 kvartal]

e Too0tada valja kosmose- ja kaitsevaldkonna kvanttajutehnoloogia tegevuskava [2026]

e Panustada Euroopa relvastuse tehnoloogilisse tegevuskavasse [2025. aasta IV kvartal]

e Kaivitada pooketehnoloogia algatused, et kaasata tsiviilariihinguid ja akadeemilisi
ringkondi kaitserakenduste jaoks [alates 2026. aastast]

25 5. valdkond: kvantoskused

Euroopas on vélja kujunenud akadeemiliste kvanttehnoloogiatalentide tugev baas. Euroopa
Liidus on kvanttehnoloogiaga seotud erialade Idpetanute osakaal elanikkonnas maailma suurim
— aastas l0petab kdrgkooli fiisika, IKT ja inseneriteaduste erialal ning nendega seotud
erialadel (le 110000 inimese’®. Vastavalt kvanttehnoloogia juhtalgatuse strateegilisele

S COM(2025) 188, 22.4.2025: maarus, millega muudetakse maarusi (EL) 2021/694, (EL) 2021/695, (EL)
2021/697, (EL) 2021/1153, (EL) 2023/1525 ja (EL) 2024/795, et stimuleerida kava ,,Re Arm Europe* rakendamise
eesmargil kaitseotstarbelisi investeeringuid EL.i eelarvest.

76 Global Comparison of STEM Education* (MATI-hariduse tilemaailmne vdrdlus) | SpringerLink.
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teadusuuringute ja toostuse tegevuskavale aastani 2030’7 on Euroopas ile 40
kvanttehnoloogiale ja -tehnikale spetsialiseerunud magistriprogrammi. See ei ole aga ikka veel
piisav, et rahuldada prognoositud ndudlust ELi idufirmades ja todstuses, kus valitseb suur
nappus asjakohaste rakendusoskustega spetsialistidest. Nappus on kdige Kkriitilisem
rakendusvaldkondades,”®  sealhulgas  kvanttarkvara  projekteerimises,  siisteemide
integreerimises ja kvantkuberturvalisuses, kus see aeglustab ELis asuvate idu- ja kasvufirmade
lahenduste turustamist.

Oskuste liidu’® raames teeb komisjon mitmesuguseid algatusi, et tegeleda oskuste nappusega,
sealhulgas seoses kvanttehnoloogiaga. 2026. aastal loob komisjon virtuaalse Euroopa
kvantoskuste akadeemia, mis toimib Uhtse keskse kontaktpunktina, mis annab teavet
kéattesaadavate kvanttennoloogiaalaste koolituste ja praktiliste rakendusvéimaluste kohta kdigil
haridustasanditel. Selle algatuse raames edendab komisjon koost66d akadeemiliste
ringkondade, koolitusasutuste, teadusringkondade ja toostuspartneritega, et koostada ja
pakkuda interdistsiplinaarse l&henemisviisi abil haridusprogramme ja eraldiseisvaid
koolitusmooduleid. Programmid sisaldavad uhiseid Oppekavasid ISCEDi astmetel 7
(magistridpe vOi samavéarne tase) vOi 8 (doktoridpe vdi samavaarne tase), mille labimisel
saadakse kraad ja milles kasutatakse Euroopa ainepunktisiisteemi (ECTS). Selliseid
programme edendatakse virtuaalsete Gppemesside ja stipendiumikavadega.

Tulevikku suunatud oskuste edendamiseks hdlbustab komisjon uuenduslike Uhiste Euroopa
Oppekavade  viljatootamist,  sealhulgas  strateegilistes  sektorites ja  olulistes
tehnoloogiavaldkondades, nagu kvanttehnoloogia, ning kasutab selleks tden&oliselt Euroopa
kraadi / Euroopa kraadi margist, tuginedes thiselt kokkulepitud kriteeriumidele.

Akadeemia toetab kooskdélas oskuste liidu eesmérgiga meelitada ligi ja hoida talente kogu
maailmast ka kvanttehnoloogia stipendiumikavasid, mis vdimaldavad k6rge kvalifikatsiooniga
ELi ja kolmandate riikide doktorantidel ning valjaspool ELi elavatel noortel spetsialistidel ELis
tootada.

Oma tegevuse laiendamiseks ja selle kohta teabe levitamiseks to6tab akadeemia vélja
teavitamise ja teadlikkuse suurendamise tavad. Nende hulka kuuluvad muu hulgas spetsiaalne
veebileht, mis toimib kvanttehnoloogia talentide portaalina ning on integreeritud
digioskuste ja tookohtade platvormiga, ,,Opeta dpetajat™ moodulid iilikoolide dppejdududele
ja keskkooliOpetajatele, et saavutada varasema taseme hariduses kvantkirjaoskus, ning
parimate tavade jagamine liikmesriikide ja nduetele vastavate kolmandate riikidega.

Virtuaalse akadeemia teavitustegevuse eesmark on suurendada Gldsuse teadlikkust ning
parandada Uhiskonna arusaamist, usaldust ja teadlikku poliitikas osalemist kvanttehnoloogia
valdkonnas. Oluline on see, et teavitamise ja Uldsuse teadlikkuse suurendamise meetmed
aitavad suurendada ka mitmekesisust ja véhendada Euroopa kvanttehnoloogia valdkonna
t66jou hulgas endiselt esinevat markimisvairset soolist ebavordsust®.

Virtuaalne akadeemia on esimene oluline samm, kuid pikaajaline visioon on luua mitu
vorgustikku kuuluvat akadeemiat, mis on geograafiliselt hajutatud kogu ELis ning mis on
seotud kvantpddevuse klastrite ja pooljuhtide padevuskeskustega, et nende tulemuslikkust
mitmekordistada.

" Strateegiline teadusuuringute ja toostuse tegevuskava aastani 2030 (kvanttehnoloogia juhtalgatus):
https://gt.eu/media/pdf/Strategic-Reseach-and-Industry-Agenda-2030.pdf.

8 |QM-State-of-Quantum-2025.pdf, .RAND Europe: Quantum’s Future Workforce Needs More Than
Physicists“ (RAND Europe: tulevases kvanttehnoloogia to6jdus on vaja enamat kui fuisikuid).

9 COM(2025) 90 final.

80 MATI-korghariduse ja karjadride vallas on markimisvairne sooline tasakaalustamatus. Vt aruanne ..She-Figures
2024 (Naissoost ldhtuvad andmed, 2024).
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Lisaks toetab komisjon programmi ,Digitaalne Euroopa“®! raames kvanttehnoloogia
Opipoisidppe programmi katseprojekti, et valmistada ette tegelike projektide abil koolitatud
ja ELi tooturule (taas)sisenemiseks valmis kvanttehnoloogia spetsialiste, ning kehtestab
spetsialistide tagasipddrdumiskavad. Selleks et luua tdiendavaid positiivseid mdjuringe
akadeemiliste ringkondade ja toOstuse vahel, t06tab komisjon alates 2026. aastast vélja
Euroopa korgtaseme digioskuste konkursid, et kaasata noori Ghiselt looma
kvanttehnoloogial pdhinevaid lahendusi peamistele (hiskondlikele ja td6stuslikele
probleemidele ning edendama loomingulist ja uuenduslikku métlemist.

Kuna tehnoloogia areneb Kiiresti, arenevad ja muutuvad ka kvanttehnoloogiaga seotud
kutseprofiilide puhul vajalikud oskused ning seepérast tuleb pidevalt jalgida ka haridus- ja
koolitusteenuse osutajate ning toostuse vajadusi ja to0joundudlust. Oskuste liidu raames jélgib
Euroopa oskuste prognoosimise vaatluskeskus vajalike oskuste Gigeaegset arengut Euroopa
strateegilistes sektorites.

Euroopa Innovatsioonindukogu kaivitab 2025. aastal ka kvanttehnoloogia idufirmades
tootavate teadlaste katseprogrammi. See meede hdlbustab teadlaste sihipérast todlesuunamist
kooskdlas Kiire kasvuga ettevotete konkreetsete vajadustega ning seda toetab spetsiaalne
platvorm teadlaste ning uuenduslike idu- ja kasvufirmade kokku viimiseks.

Lisaks kaivitab komisjon Euroopa kvanttehnoloogia talentide liikuvuse programmi, et
edendada t60jou rahvusvahelist liikuvust ning oskuste arendamist ELi, liikmesriikide ja
partnerriikide vahel, sealhulgas andes stipendiume kolmandate riikide doktorantidele ja
karjaari alustavatele spetsialistidele kvanttehnoloogia valdkonnas, hoides ja toetades samal ajal
olemasolevat t66j6udu, et véltida ajude dravoolu. Rahvusvaheliste kvanttehnoloogia valdkonna
tippteadlaste ligimeelitamiseks, nende oskuste arendamiseks ja nende ELis hoidmiseks
katsetab komisjon ka Marie Sklodowska-Curie meedet ,,Vali Euroopa*, mis hdlmab muu
hulgas ka kvanttehnoloogia valdkonna teadlasi.

e Luua Euroopa kvantoskuste akadeemia [2026]

e Kaivitada Euroopa koérgtaseme digioskuste konkursid kvanttehnoloogia valdkonnas
[alates 2026. aastast]

e Kaivitada kvanttehnoloogia idufirmades todtavate teadlaste katseprogramm [2025]

e Kaivitada Euroopa kvanttehnoloogia talentide liikuvuse programm [alates 2026. aastast]

3 Euroopa kvanttehnoloogia valdkonna strateegiline rakendusraamistik
3.1 ELi kvanttehnoloogia strateegia rakendamise pohikomponendid

Euroopa kvanttehnoloogia sektoril on ainulaadsed omadused: kvanttehnoloogia on suures osas
alles valja kujunemas ning paljud selle pohikomponendid — nii riist- kui ka tarkvara — on alles
varajases kupsusjargus. Nende edasiarendamine traditsioonilisel lineaarsel viisil, alates
alusteadusest kuni turule joudmiseni, vOtaks 10-15 aastat. Protsessi kiirendamiseks
kehtestatakse jargmine tehnoloogia elutstikli pdhine kohandatud rakendusloogika, milles
on katkematus ahelas tihedalt omavahel seotud teadusuuringud, innovatsioon, taristu ja
varajase turu loomine.

Elutsiklipdhine lahenemisviis on Euroopa 6kosusteemis eriti oluline, kuna koigis
kvanttehnoloogia valdkondades esineb endiselt suuri teaduslikke ja tehnilisi tokkeid®?,

8https://digital-skills-jobs.europa.eu/en/opportunities/funding/digital-2025-skills-08-quantum-academy-step-
sectoral-digital-skills-academies.

82 Sellised tokked on kvantarvutuse valdkonnas seotud naiteks skaleeritavate kvantveaparanduse slisteemide,
modulaararhitektuuri kvantiihenduste ja krilogeense juhtelektroonikaga; kvantkommunikatsioonis pikamaa-
kvantrepiiterite, seadmest sGltumatu pdimituse ja usaldatud sdlmedeta turvaliste vdrkudega ning kvanttajus
miniatuursete kaasaskantavate gravimeetrite, kdrgresolutsiooniga kvant-MRT-siisteemide ja GNSSist sdltumatu
navigatsiooni inertsiaalanduritega.
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mis tuleb kdrvaldada, et saavutada k&egakatsutav tehnoloogia. Euroopa ei pea neid probleeme
mitte ainult lahendama, vaid ka saavutama turuvalmis rakendused, enne kui tlemaailmsed
konkurendid kindlustavad omale strateegilise turgu valitseva seisundi.

Teaduslike ja tehniliste tdkete kdrvaldamiseks toetatakse Euroopa kvanttehnoloogia
teadusuuringute ja innovatsiooni algatusega (kirjeldatud eespool punktis 2.1) jargmist:

e sihiparased teadus- ja tehnoloogiaalased joupingutused, milles keskendutakse
selliste praeguste peamiste teadus- ja tehnoloogiaprobleemide lahendamisele, mis
piiravad edusamme kdigis kvanttehnoloogia valdkondades. Probleeme kasitletakse
peamiselt Ulevalt allapoole suunatud teadus- ja tehnoloogiakonkursside kaudu, mis
taiendavad tavaparaseid alt Glespoole suunatud konkursse;

e murrangulise turumdjuga teadus- ja innovatsioonitegevus ning sihiparased
meetmed konkreetsete kvanttehnoloogiate ja progressi vdimaldavate
tehnoloogiate arendamiseks. Eesmark on vahendada kvantinnovatsiooni riske ja
kiirendada suurte teadusavastuste toostuslikku kasutuselevattu.

Lisaks ja selleks, et eespool nimetatud meetmeid tugevdada, kasutatakse allpool kirjeldatud
lahenemisviisi.

Nn suurte ettevotmiste mehhanism

Kvanttehnoloogia valdkonna suured ettevotmised on strateegilised vahendid, mille abil
lahendada selgelt mé&aratletud ja suure mdjuga kvanttehnoloogiaalaseid probleeme. Nende
suurte ettevdtmiste eesmark on tuua nii kvanttehnoloogia kui ka progressi vdimaldava
tehnoloogia valdkonna teadlased, todstuskasutajad, tootjad, integreerijad ja muud osalejad
kokku, et teha koordineeritud joupingutusi, mis sarnanevad oma ulatuse ja struktuuri poolest
varasemate Ulesandepdhiste algatustega.

Ettevotmistes keskendutakse konkreetsetele idu- ja kasvufirmadele, et toetada neid nende
murrangulise tehnoloogia tegevuskava rakendamisel konkurentsi- ja koost6opdhise
arenguprotsessi abil. Suur ettevdtmine viib nad kokku juhtivate tddstuskasutajate ja
teadlastega, et tootada Ghiselt vélja esmatdhtsad skaleeritavad kvantlahendused. Juhtivate
toostuskasutajate osalemine on oluline selleks, et idufirmad taidaksid todstusndudeid ja
valideeriksid oma tehnoloogiat to0stuskeskkonnas. Kui see on asjakohane, vdivad
kaitsevaldkonna osalejad, sealhulgas kaitseministeeriumid ja Kkaitseettevotted, osaleda
konkreetsetes suurtes ettevotmistes I6ppkasutajatena.

Suure ettevotmise jaoks valitud idu- ja kasvufirmad saavad kasu kombineeritud
rahastamisvahenditest (toetused, omakapital, laenud vdi muud segarahastamisvahendid).
Algusest peale kaasatakse nii avaliku kui ka erasektori finantsjuhtimises osalejaid, et tagada
kooskdla strateegiliste investeerimiseesmérkidega ja maksimeerida moju.

2025.-2027. aastal katsetab komisjon koos Euroopa Investeerimispanga ja
litkmesriikidega vahemalt kahte sellist suurt ettevdotmist. Esimese puhul keskendutakse
torketaluvusega  kvantarvutussiisteemidele, mis suudavad lahendada  keerukaid
toostusprobleeme;  teise  puhul  keskendutakse  kvanttehnoloogial  p&hinevatele
positsioneerimis-, navigeerimis- ja ajamaaramissusteemidele keskkondades, kus tilemaailmsed
satelliitnavigatsioonisiisteemid ei toimi. Soltuvalt ké&ttesaadavatest rahalistest vahenditest
vOivad jargneda edasised suured ettevotmised, nditeks seoses kvanttehnoloogiaga taiustatud
piltdiagnostikaga (kvant-MRT), et toetada varajast haiguste diagnoosimist ja
personaalmeditsiini.

Tehnoloogia elutsuklil pdhinev ldhenemisviis

Kdiki eespool nimetatud joupingutusi toetab tehnoloogia elutstklil pdhinev lahenemisviis,
milles on ELi kvanttehnoloogia strateegia viis strateegilist valdkonda [6imitud
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koordineeritud ja iteratiivsesse arendusprotsessi, mis vdimaldab pidevat iteratsiooni
avastamise, arendamise, katsetamise ja kasutuselevotu vahel.

Selles mudelis on kesksel kohal eespool punktis 2.2 kasitletud Euroopa avalikud kvanttaristud
ja katseliinid. Need rajatised toimivad sillana teadusuuringute ja industrialiseerimise vahel.
Nende rajamine, hooldamine ja laiendamine paneb olulise fliusilise ja korraldusliku aluse kogu
kvanttehnoloogia 6kosiisteemi edasisele tugevdamisele ja toetamisele. Need vdivad aidata
teisendada teadusuuringud praktilisteks rakendusteks, tagades vajalikud katseplatvormid,
rajatised ja vOrgustikud teaduslike labimurrete katsetamiseks, valideerimiseks ja
suurendamiseks. Samuti tagavad need suurepérase keskkonna talentide ligimeelitamiseks ning
praktiliste rakenduste ja kasutusvfimaluste valjatootamiseks. Lisaks aitavad need
kvanttehnoloogia  idufirmadel ja  VKEdel saada  juurdepddsu  uusimatele
tehnoloogiaplatvormidele ja laboritele, kus nad saavad oma prototiiiipe edasi arendada ja
toostuslikuks kasutuselevdtuks ette valmistada. Kvantpadevuse Kklastrite liidendvorgustik
toimib selle positiivse olelusringipbhise lahenemisviisi katallisaatorina, viies kokku
teadusasutused, idu- ja kasvufirmad, suurtoostuse ja taristuettevotjad ning aitades seel&bi luua
sidemeid teaduse ja toostuse esindajate vahel.

Tagamaks, et elutsiikkel on nii tugev kui ka otstarbekohane, vOetakse kasutusele peamised
tulemusnéitajad, vahe-eesmarkide jalgimine ja vordlus olemasolevate tehnoloogiatega.

Lisaks viiakse selle integreeritud mudeliga ELi ja liikmesriikide strateegiad kooskdlla,
suunates investeeringuid Uhistesse eesmarkidesse ja luues koordineeritud tagasisidekanalid.
Seeldbi vélditakse dubleerimist, saavutatakse Kriitiline mass ja suurendatakse Euroopa
ulemaailmset mdju kvanttehnoloogia arendamise ja kasutuselevotu kujundamisel.

4 Rahvusvaheline koostto

Arvestades kasvavat geopoliitilist ebakindlust ning selle otsest mdju (lemaailmsele
investeerimis- ja kaubandusmaastikule, peab Euroopa kaitsma oma huve, sailitades samal ajal
oma avatuse ja tehes ennetavat koostodd usaldusvéarsete partneritega. Selline lahenemine
kajastub paljudes ELi hiljutises poliitikameetmetes, kaasaarvatud rahvusvahelises
digistrateegias ja majandusjulgeoleku strateegias.

Prioriteetsete partnerite hulka kuuluvad sarnaselt meelestatud riigid, eelkdige need, kellega EL
juba  koordineerib  tehnoloogia-  ja kaubanduspoliitika kisimusi néiteks
vabakaubanduslepingute, kaubandus- ja tehnoloogiandukogude®® v&i digipartnerluste®*
raames. Komisjon kavatseb laiendada seda koostdod algatustega, mis hdlmavad Uhiseid
teadusprogramme,  koordineeritud  projektikonkursse, eksperditeadmiste  vahetamist,
vastastikust  juurdepddsu taristutele, Uhtlustatud intellektuaalomandiraamistikke ja
ulemaailmsete kvanttehnoloogia standardite ettevalmistamist. Samuti Ghendab komisjon
partneritega joud seoses konkreetsete kvantrakendustega valdkondlikus poliitikas, nditeks et
toetada uute materjalide valjato6tamist. Sel eesmérgil on EL juba alustanud Jaapani, Korea
Vabariigi ja Kanadaga (histe kvanttehnoloogiaalaste teadus- ja innovatsiooniprojektide
rakendamist.

EL osaleb ka Kiiresti kasvavates kujunemisjargus kvantokostisteemides, mis pakuvad EL.i
ettevOtetele majanduslikke vdimalusi, suurendavad ELi kvanttéostuse konkurentsivbimet
uleilmsel tasandil ning pakuvad Euroopa kvanttehnoloogia ettevotetele viisi partnerluste
mitmekesistamiseks ja sbltuvuse vahendamiseks. Sellest l1&henemisviisist lahtutakse kahe- ja
mitmepoolsete partnerluste sélmimisel, mis pdhinevad Uhistel véartustel, vastastikusel
usaldusel ning suutlikkuse ja turgude vastastikusel tadiendavusel, tagades samal ajal ELi huvide
asjakohase kaitse strateegilistes valdkondades.

8 Sealhulgas USA ja India.
84 Seahulgas Kanada, Jaapan, Singapur ja Léuna-Korea.
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Lisaks suurendab EL seoses kvanttehnoloogiaga oma osalust rahvusvahelistel
standardimisfoorumitel, kaubandusdialoogides ja mitmepoolsetes kvanttehnoloogia liitudes®.

Kogu eespool nimetatud tegevuses teeb komisjon tihedat koostodd litkmesriikidega, et luua
sidus Euroopa rahvusvahelise kvanttehnoloogiaalase koostdd raamistik, milles maaratakse
kindlaks prioriteetsed riigid ja struktureeritud koosttd valdkonnad. Samuti toetab komisjon
uhiseid diplomaatilisi algatusi ja Ghiste Euroopa seisukohtade véljatd6tamist kvanttehnoloogia
kohta, tagades, et Euroopa hadlt on kvantinnovatsiooni Ulemaailmse juhtimise ja eetika
kujundamisel valjult kuulda.

e Laiendada ja kéivitada uusi kahe- ja mitmepoolseid koost66algatusi sarnaselt
meelestatud riikidega [alates 2025. aastast]

e Teha liitkmesriikidega koost6dd Euroopa rahvusvahelise kvanttehnoloogiaalase
koost06 raamistiku loomiseks [alates 2025. aastast]

5 Juhtimine

Tugev ja kaasav juhtimine ELi tasandil on oluline, et suunata, koordineerida ja jalgida ELi
kvanttehnoloogia strateegia rakendamist, edendades kogu liidu osalemist nii kdigi
liilkmesriikide ja igat liiki kvanttehnoloogiasektori sidusrihmade esindajate kaasamise kui ka
soolise tasakaalu tagamise seisukohast.

Esiteks annab ELi kvanttehnoloogia strateegia rakendamiseks sGltumatuid strateegilisi
suuniseid korgetasemeline nduandekogu, kuhu on koondatud Euroopa juhtivad
kvanttehnoloogia valdkonna teadlased ja tehnoloogiaeksperdid.

Teiseks aitab struktureeritud koostooraamistik litkmesriikidega tagada sidusa rakendamise
ELi tasandil ja riiklike programmide piires, koordineerida igal aastal elutsuklipdhiseid
edusamme viies strateegilises valdkonnas ning jalgida kvanttehnoloogia tarneahelate ja selle
oluliste komponentide turvalisuse ja vastupidavuse arengut. Juba tegutseb aktiivselt kdiki
liikmesriike tihendav spetsiaalne eksperdiriihm,® mis hakkab tihedalt osalema Euroopa
kdrgjoudlusega andmetdotluse Uhisettevotte juhatuse tulevases td0s, kui Uhisettevotet
kasitlevat méaarust on muudetud.

Lisaks jatkab komisjon tihedat suhtlust kogu Euroopa kvanttehnoloogia kogukonnaga,
sealhulgas akadeemiliste ringkondade, idufirmade, toostusvaldkonna osaliste, innovatsiooni
sidusriihmade ja nende esindajatega.

6 Jareldused

Kvanttehnoloogia areng on joudnud otsustavasse punkti. EL on saavutanud kvantuuringute
valdkonnas maailmas juhtpositsiooni ja pannud aluse konkurentsivéimelisele tdostusbaasile.
Ulemaailmne vdidujooks kvanttehnoloogia kasutuselevdtuks aga kiireneb. Juhtivad riigid
suurendavad avaliku sektori investeeringuid, koordineerivad riiklikke strateegiaid ja
tugevdavad teadusuuringutest toostusesse joudmise susteeme, et saavutada tehnoloogiline
suveradnsus ja majanduslik eelis. Kvanttehnoloogia kahesuguse kasutuse potentsiaal voib
suurendada ka riikide julgeoleku- ja kaitsevGimet. Samal ajal on selgunud, et erainvesteeringud
on muutumas maédravaks teguriks edu saavutamisel. Selleks et Euroopa jaaks
konkurentsivoimeliseks, kujundaks kvantinnovatsiooni aluseks olevaid véartusi ning saaks

8 2025. aasta juunis toimunud G7 tippkohtumisel tunnistasid juhid kvanttehnoloogia Umberkujundavat
potentsiaali ja lubasid suurendada investeeringuid, edendada usaldusvéarset tlemaailmset koostddd ja tugevdada
G7 (hise tédriihma kaudu sidemeid riiklike médteinstituutide vahel. Vt ,.Kananaskis Common Vision for the
Future of Quantum Technologies* (Kananaskise iithine visioon kvanttehnoloogia tuleviku jaoks).

8 Liikmesriikide esindajatest koosnev Euroopa kvanttehnoloogia koordineerimisrihm.
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oma intellektuaalsest juhtpositsioonist téielikku majandus-, julgeoleku- ja muud kasu, peab ta
tegutsema kiiresti, selgelt ja htselt.

Euroopal on aeg juhtida. Kdesolev strateegia ei ole mitte 18plik, vaid arenev raamistik —
Euroopa kvanttehnoloogia tuleviku uuenev tegevuskava. See nduab ELi, liikmesriikide,
t00stuse, akadeemiliste ringkondade ja kodanikuuhiskonna thist pihendumist. Edu korral
annab kvanttehnoloogia tduke jargmisele tehnoloogilisele revolutsioonile ja toetab ELi
konkurentsivOimet, aidates Euroopal saavutada juhtrolli ning kujundada seda arengut omaenda
tingimustel.
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LIIDE
ELi kvanttehnoloogia strateegia meetmete kokkuvdte

1. valdkond: kvanttehnoloogiaalaste teadusuuringute ja innovatsiooni algatus

Muuta Euroopa korgjoudlusega andmetootluse tihisettevotte méérust, et laiendada selle
volitusi koigile kvanttehnoloogiatele ning esimese sammuna viia praegune programmi
,Euroopa horisont* kvanttehnoloogiaalaste teadusuuringute ja innovatsiooniga seotud
tegevus lhisettevotte alla [2025. aasta I1I kvartal]

Esitada kvanttehnoloogia digusakti ettepanek [2026]

Katsetada kahte kvanttehnoloogiaalast suurt ettevotmist (torketaluvusega kvantarvutus
ning kvanttehnoloogial pdhinevad positsioneerimis-, navigeerimis- ja
ajaméidramissiisteemid) [2025-2027]

2. valdkond: Euroopa kvanttaristud

Avaldada ELi kvantarvutuse ja -simulatsiooni tegevuskava [2026]

Suurendada Euroopa kdrgjoudlusega andmetdotluse iihisettevotte
kvantarvutussiisteemide arvu ja voimsust [alates 2026. aastast]

Luua kvantarvutuse seire raamistik [2026]

Votta kasutusele esimene kogu ELi ithendav eksperimentaalne Maa ja kosmose vaheline
kvantkommunikatsiooni vork [2030. aastaks]

Avaldada kvantkommunikatsiooni tegevuskava [2026]

Votta kasutusele Euroopa kvantinterneti katserajatis [2026]

Votta kogu Euroopas kasutusele gravimeetrite hajussiisteem [alates 2026. aastast]
Avaldada kvanttaju tegevuskava [2026]

Luua Euroopa kvant-MRT katsetaristu ja laiendada seda kogu Euroopas [alates
2025. aastast]

3. valdkond: Euroopa kvanttehnoloogia okosiisteem

Luua Kiipide Uhisettevotte raames kuus uut kvanttehnoloogia katsetootmisliini [2025]
Kaiivitada kvantprojekteerimisrajatis [2026]

Avaldada kvantkiipide industrialiseerimise tegevuskava [2026]

Avaldada Euroopa kvanttehnoloogia standardite tegevuskava [2026]

Laiendada kvantpiadevuse klastrite vorgustikku [2026]

Korraldada ja 16pule viia tarneahela norkade kohtade hindamised kogu ELis [2025—
2026]

4. valdkond: kosmos ja kahesuguse kasutuse potentsiaaliga kvanttehnoloogia (julgeolek ja

kaitse)

Allkirjastada ESAga koostodleping kosmose kvanttehnoloogia tegevuskava
véljatootamiseks [2025. aasta II kvartal]

Tootada vilja kosmose- ja kaitsevaldkonna kvanttajutehnoloogia tegevuskava [2026]
Panustada Euroopa relvastuse tehnoloogilisse tegevuskavasse [2025. aasta IV kvartal]
Kaiivitada pooketehnoloogia algatused, et kaasata tsiviildritihinguid ja akadeemilisi
ringkondi kaitserakenduste jaoks [alates 2026. aastast]

5. valdkond: kvantoskused

Luua Euroopa kvantoskuste akadeemia [2026]

Kaiivitada Euroopa korgtaseme digioskuste konkursid kvanttehnoloogia valdkonnas
[alates 2026. aastast]

Kaéivitada kvanttehnoloogia idufirmades to6tavate teadlaste katseprogramm [2025]
Kéivitada Euroopa kvanttehnoloogiaalase liikuvuse programm [alates 2026. aastast]

Rahvusvaheline koostoo

Kdiivitada kahe- ja mitmepoolsed koostodalgatused [alates 2025. aastast]
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Teha litkmesriikidega koost66d Euroopa rahvusvahelise kvanttehnoloogiaalase koost6o
raamistiku loomiseks [alates 2025. aastast]
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