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Kvantna Europa u svijetu koji se mijenja

1.1 Uvod

Europa je kontinent kvantne tehnologije'. Od znamenitih vizionara kao $to su Max Planck,
Albert Einstein, Niels Bohr i Erwin Schrodinger do danaSnjih pionira i dobitnika Nobelove
nagrade Theodora Hinscha, Alberta Ferta, Sergea Harochea, Antona Zeilingera, Alaina
Aspecta i Anne L’Huillier, Europa je oduvijek bila srediste kvantne znanosti.

Razvoj kvantne znanosti jedno je od najrevolucionarnijih postignuéa u povijesti tehnologije. U
Draghijevu izvje$éu? kvantne tehnologije opisane su kao ,,nova pionirska inovacija u podruéju
racunalstva koja bi mogla stvoriti nove prilike za industrijsku konkurentnost 1 tehnolosku
suverenost EU-a”.

Stigli smo do prijelomne tocke sve brze globalne utrke za iskoristavanje kvantnih tehnologija,
u kojoj one iz laboratorija prelaze u svakodnevnu primjenu. Od uredaja za magnetsku
rezonanciju (MR) u zdravstvu i razvoja materijala u energetici do gravimetrijskih senzora za
geofiziku i navigaciju, sigurne komunikacije i kvantnog ra¢unalstva kojima se rjeSavaju slozeni
problemi u logistici 1 financijama, ta otkri¢a pocinju redefinirati temeljne industrije 1 drustvenu
infrastrukturu.

Budu¢i da kvantne tehnologije imaju i potencijal dvojne namjene?, zbog kojeg su korisne i za
obranu i za nacionalnu sigurnost, veliki javni i privatni akteri u njima imaju strateski interes.

Zato je EU kvantne tehnologije uvrstio u kriti¢ne tehnologije* u svojoj Strategiji gospodarske
sigurnosti® i Zajedni¢koj bijeloj knjizi o europskoj obrambenoj spremnosti 2030.°

Prvi veliki projekti industrijalizacije trenutacno se provode u cijelom svijetu, osobito u SAD-
u, gdje su potaknuti velikim privatnim ulaganjima visokotehnoloskih poduzeca, i Kini, gdje se
uglavnom financiraju javnim sredstvima.

Europa je ostvarila izniman napredak u kvantnoj znanosti: odlikuje se najveCom globalnom
koncentracijom kvantnih talenata i zauzima prvo mjesto na svijetu po broju znanstvenih
publikacija. EU se ujedno moze pohvaliti jednim od najvec¢ih ekosustava kvantnih start-up
poduzeéa’. Otprilike tre¢ina svih svjetskih kvantnih poduzeéa ima sjediste u EU-u®, a
dobavljaci iz EU-a isporucuju gotovo polovinu hardverskih i softverskih komponenata za
kvantna racunala’.

Medutim, Europa trenutacno zaostaje za drugima kad je rije¢ o pretvaranju vlastitih
inovacijskih kapaciteta i buduceg potencijala u konkretne trziSne prilike. Zbog toga je u

! Kvantne tehnologije primjenjuju nacela kvantne mehanike na zadatke koji se klasi¢nim tehnologijama ne mogu
rijesiti ili se rjeSavaju vrlo neucinkovito. Glavna podrucja kvantnih tehnologija ukljuc¢uju kvantno racunalstvo i
simulaciju, kvantno opazanje i kvantnu komunikaciju.

2 Draghijevo izviesée o konkurentnosti EU-a.

3 Za potrebe ove Strategije potencijal dvojne namjene oznacava mogucnost koristenja kvantnih tehnologija u
civilne i sigurnosne/obrambene svrhe. Taj se izraz u ovom tekstu upotrebljava u Sirem i mogu¢em budu¢em smislu
u odnosu na pravni pojam ,,roba s dvojnom namjenom” iz Uredbe (EU) 2021/821 o kontrolama izvoza.

4 Preporuka Komisije (EU) 2023/2113 od 3. listopada 2023. o podru¢jima tehnologija kriti¢nih za gospodarsku
sigurnost EU-a za daljnju procjenu rizika s drzavama ¢lanicama.

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

6 Zajednicka bijela knjiga o europskoj obrambenoj spremnosti 2030. | ESVD.

7 McKinsey & Company, Quantum Technology Monitor — travanj 2024.

8 Lewis, A., Scudo, P., Cerutti, 1., Travagnin, M., Marcantonini, C. et al., Future Directions for Quantum
Technology in Europe, Ured za publikacije Europske unije, Luxembourg, 2025., JRC141050. Ocekuje se
sredinom srpnja.

° Europska investicijska banka, 4 Quantum Leap in Finance, 2022.
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https://www.eib.org/en/publications/20220112-a-quantum-leap-in-finance-executive-summary

ovom trenutku tek treca na svijetu po broju prijavljenih patenata za kvantno racunalstvo,
opazanje i komunikaciju'®.

Osim toga, europske aktivnosti nisu ujednacene na razini drzava ¢lanica, kao ni na razini
nacionalnih i regionalnih agencija za financiranje. U proteklih pet godina EU i drzave Clanice
ulozili su vise od 11 milijjardi EUR u kvantne tehnologije. lako je nekoliko drzava c¢lanica
izradilo vlastite nacionalne strategije i planove djelovanja, nedovoljna koordinacija uzrokovala
je udvostruc¢avanje napora, neucinkovito iskoriStavanje resursa i sve veée nadmetanje za
talente. To bi moglo ugroziti sposobnost EU-a da dosegne kriticnu masu i razmjere, ¢ime bi se
usporio proces komercijalizacije i u konacnici ogranifio razvoj globalno konkurentnog
europskog industrijskog kapaciteta i jedinstvenog europskog kvantnog trzista.

Premda Europa ima vodeéu ulogu u ranoj fazi kvantnog poduzetniStva, njezin mladi
kvantni ekosustav trenuta¢no nema odrzivu financijsku potporu ni zadovoljavajucu
trziSnu perspektivu. U Europi nedostaje i prvih korisnika kvantne tehnologije medu velikim
industrijskim akterima, zbog ¢ega novi ekosustavi start-up poduzeca nemaju dovoljno trzisSnih
prilika.

Nadovezujuéi se na Kompas konkurentnosti'!, prema kojem su kvantne tehnologije jedan od
klju¢nih tehnoloskih sektora za gospodarstvo sutra$njice'?, ova inicijativa, razvijena u bliskoj
suradnji s dionicima u podru¢ju kvantne tehnologije!®, zamisljena je kao sveobuhvatna
strategija koja ¢e Europi omoguciti da preuzme vodstvo u svjetskoj kvantnoj utrci. Poticanjem
razvoja te tehnologije s potencijalom dvojne namjene u EU-u ova e strategija ujedno
doprinijeti provedbi preporuka iz Strategije za Uniju pripravnosti'*, Niinistdova izvjeséa'®,
Zajednicke bijele knjige o europskoj obrambenoj spremnosti 2030.'®, strategije unutarnje
sigurnosti ProtectEU!7 i Medunarodne digitalne strategije za EU'®.

1.2 Kvantna Europa: vizija i strateSki provedbeni okvir

Europa ima sve preduvjete da bude predvodnik u kvantnoj revoluciji koja je u tijeku. Vizija je
da postane kvantna industrijska sila 1 globalni lider na trzi$tu kvantnih tehnologija zahvaljujuci
svojem postojanom vodstvu u znanosti.

EU-ova strateska vizija oslanja se na njegove postojece prednosti: vrhunska istrazivanja,
znanstvenu izvrsnost, dinami¢nu zajednicu start-up poduzeca 1 snaznu strukturu javnih
ulaganja. Ti su glavni stupovi neophodni za rjeSavanje problema fragmentacije, ubrzavanje
industrijske primjene 1 postizanje strateske autonomije u podrucju kvantnih tehnologija.

Da bi se ta vizija ostvarila, Strategija obuhvaca pet medusobno povezanih podrucja:

10'Vidjeti biljesku 8.

1 K ompas konkurentnosti — Europska komisija.

12 Prema Europskoj strategiji gospodarske sigurnosti i povezanoj Preporuci Komisije od 3. listopada 2023.
kvantne tehnologije uvrstene su u kriticne tehnologije.

13 Kao $to je navedeno u odgovorima na poziv na o¢itovanje raspisan prije objave Strategije za kvantnu Europu:
Strategija za kvantne tehnologije EU-a. Dionici smatraju da bi Strategija za kvantnu Europu trebala ubrzati
prelazak iz laboratorija u proizvodnju ne gubedi iz vida presudnu ulogu temeljnih znanstvenih istrazivanja,
prosiriti postoje¢e paneuropske kvantne infrastrukture i razviti radnu snagu sa znanjem i vjeStinama u podrucju
kvantnih tehnologija. Uz to naglasavaju vaznost povecanja proizvodnih kapaciteta Unije i smanjenja financijskih,
regulatornih i administrativnih prepreka koje ograni¢avaju ili usporavaju razvoj start-up poduzeca u zrela,
profitabilna poduzeca na jedinstvenom trzistu.

14 Pripravnost — Europska komisija.

15 Niinistéovo izvjesce https://commission.europa.eu/document/download/5bb2881f-9¢29-422-8b77-
8739b19d047¢c_en?filename=2024 Niinisto-report_Book VF.pdf.

16 Vidjeti biljesku 6.

17 Komisija predstavila strategiju unutarnje sigurnosti ProtectEU — Europska komisija.

18 Zajedni¢ka komunikacija o Medunarodnoj digitalnoj strategiji za EU, 5. lipnja 2025.
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1. podrucje: istrazivanje i inovacije — konsolidacija izvrsnosti u cijeloj Europi radi
postizanja vodstva u kvantnoj znanosti i kvantnoj transformaciji industrije,

2. podrudje: kvantne infrastrukture — razvoj odrzivih, prilagodljivih i koordiniranih
infrastrukturnih ¢vorista za podrsku proizvodnji, projektiranju i razvoju primjena,

3. podrudje: jacanje kvantnog ekosustava EU-a — osiguravanje lanaca opskrbe i
industrijalizacija kvantnih tehnologija ulaganjima u start-up i scale-up poduzeca,

4. podrudje: kvantne tehnologije za svemir i kvantne tehnologije s potencijalom
dvojne namjene (sigurnost i obrana) — integracija sigurnih i suverenih kvantnih
kapaciteta u europske svemirske, sigurnosne i obrambene strategije,

5. podruéje: kvantne vjeStine — stvaranje raznolike, vrhunske radne snage u okviru
koordiniranih i fleksibilnih sustava i programa obrazovanja i osposobljavanja te
promicanje mobilnosti talenata u EU-u.

Tih pet strateskih podruc¢ja podupire se pametnim pristupom provedbi. Kako je opisano u
odjeljku 3.1. ,,Glavne sastavnice provedbe Strategije za kvantnu Europu”, pristup ¢e se
temeljiti na iterativnom zivotnom ciklusu razvoja tehnologije koji ¢e neprestano povezivati
otkrica u podru¢ju kvantne znanosti s prakticnim primjenama i trziStem, Sto ¢e imati
kratkorocne 1 dugoro¢ne gospodarske ucinke. Taj ¢e pristup provedbi privuéi vodece
industrijske 1 javne korisnike, ¢ime ¢e se zajamciti pristup trziStu i odrzivost kvantnog
ekosustava EU-a u nastajanju.

Slika 1: Pet strateskih podrucja za kvantnu Europu

EU ¢e uspostaviti okvir za stratesSko upravljanje kao dopunu zivotnom ciklusu provedbe kako
bi se pratio i olak$ao napredak.

Strategija se temelji na Europskoj deklaraciji o kvantnim tehnologijama iz 2023.'%, vaznom
politickom koraku, kojom su se uskladili zajednicki prioriteti 1 europske vrijednosti drzava
¢lanica. Temelji se i na nalazima stru¢nih radnih skupina iz svih drzava ¢lanica EU-a*
osnovanih pod vodstvom koordinacijske skupine za kvantne tehnologije?!.

2 Strate§ka podrucja kvantne Europe

2.1

1. podrudje: Istrazivanje i inovacije za kvantnu Europu

19 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/european-declaration-quantum-technologies.

20 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/shaping-european-strategy-quantum-technology-main-

orientations-and-recommendations.

21 https://ec.europa.eu/transparency/expert-groups-register/screen/expert-

groups/consult?lang=hr&grouplD=3931.
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Europska kvantna istrazivacka baza potpomognuta nizom EU-ovih i nacionalnih programa
postavila je Cvrste znanstvene temelje. U posljednjih pet godina EU je ulozio gotovo
2 milijarde EUR u kvantne tehnologije, dok su drzave C¢lanice osigurale vise od
9 milijardi EUR dodatnih javnih sredstava. Tim se sredstvima financiraju istrazivanja i
obrazovanje u podruc¢ju kvantne tehnologije, stvaranje nacionalnih kvantnih klastera i centara
s hibridnim kvantno-klasi¢nim superracunalima, industrija kvantne tehnologije 1 medunarodna
partnerstva.

Unato¢ znatnom nacionalnom i EU-ovu financiranju, europska kvantna istrazivanja i dalje su
fragmentirana u drzavama ¢lanicama i instrumentima, sto dovodi do udvostru¢avanja napora,
nedostataka u prioritetnim podrucjima i nadmetanja za deficitarne talente. Bez koordinacije 1
jasnog teziSta na zajedniCkim strateSkim prioritetima Europa neée zadovoljiti svoje ambicije u
podrucju kvantnih tehnologija.

Komisija stoga predlaze inicijativu IstraZivanje i inovacije za kvantnu Europu. Njezin cilj
bit ¢e uskladivanje aktivnosti EU-a i drzava clanica na temelju zajednicki dogovorenog
programa za istrazivanje, tehnologiju i inovacije. Aktivnosti ¢e se organizirati tematski uz
odredivanje zajednickih ciljeva kako bi se postigla uskladenost, izbjegla preklapanja i stvorila
kriticna masa.

Inicijativa ¢e se temeljiti na sljede¢im glavnim fazama aktivnosti:

e otkrivanje: podupiranje temeljnih istrazivanja, tehnoloskog razvoja i inovacijskih
aktivnosti u podrucju kvantnog racunalstva, komunikacije i opazanja,

e od laboratorija do proizvodnje: daljnja ulaganja u izgradnju najsuvremenijih
infrastruktura za kvantno racunalstvo, komunikaciju i opazanje, kvantni hardver i
odgovaraju¢e razvojne tehnologije, kao 1 u najsuvremenije pilot-linijje i alate za
projektiranje koji olak$avaju industrijalizaciju i razvoj ekosustava,

e primjena i upotreba: potpora razvoju primjena u kljuénim javnim 1 industrijskim
sektorima tako da se znanstvena otkri¢a u svim kvantnim podruc¢jima mogu prenijeti u
prakti¢ne primjene 1 imati konkretni uc¢inak.

Osim toga, u okviru inicijative ulagat ¢e se 1 u privlacenje talenata i1 razvoj vjestina kako bi se
osigurala kvalificirana radna snaga u kvantnoj industriji.

Inicijativa Istrazivanje i inovacije za kvantnu Europu provodit ¢e se na temelju okvira
upravljanja na razini EU-a, koji ¢e se definirati u predstojeCem prijedlogu akta o kvantnoj
tehnologiji. U meduvremenu ¢e se mandat Zajednickog poduzeéa EuroHPC?? progiriti
izmjenom uredbe o njegovu osnivanju kako bi se omogucila ucinkovita koordinacija s
programima Obzor Europa, Digitalna Europa, svemirskim i obrambenim programima te
drugim instrumentima financiranja.

e Izmijeniti Uredbu o Zajedni¢kom poduze¢u EuroHPC kako bi se njegove odgovornosti
prosirile na sve kvantne tehnologije 1, kao prvi korak, na Zajednicko poduzece prenijeti
postojece kvantne istrazivacke i inovacijske aktivnosti u okviru drugog stupa programa
Obzor Europa [tre¢e tromjesecje 2025.]

e Predstaviti prijedlog kvantnog akta [2026.]

2.2 2. podrudje: Infrastrukture kvantne Europe

22 UREDBA VIJECA (EU) 2021/1173 o osnivanju Zajedni¢kog poduzeéa za europsko ra¢unalstvo visokih
performansi.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R1173

EU danas ulaze u velike inicijative za kvantne infrastrukture, kao Sto su kvantnoracunalni
sustavi u okviru Zajedni¢kog poduze¢a EuroHPC, inicijativa EuroQCI** u okviru Programa
Unije za sigurnu povezivost IRIS?**, kao i napredne platforme za opazanje. UlaZe i u nekoliko
pilot-linija u okviru Zajedni¢kog poduzeéa za &ipove? radi omoguéivanja industrijalizacije
kvantnih tehnologija u Europi.

Te javno financirane kvantne infrastrukture imaju strateSku ulogu u ostvarivanju europskih
kvantnih ambicija. Omogucuju pristup najsuvremenijim kvantnim sustavima i platformama
koje bi inace bile nedostupne vecini europskih dionika i korisnika kvantnih tehnologija zbog
visokih troskova razvoja i pristupa, tehnicke slozenosti ili potrebe za posebnim uslugama, kao
Sto je sigurna komunikacija. Sluze kao testna platforma za inovacije, poligon za
osposobljavanje talenata i mjesto na kojem industrija, MSP-ovi i istraziva¢i mogu
eksperimentirati, proucavati i oblikovati razvoj novih kvantnih tehnologija. Neophodne su za
ubrzavanje uvodenja kvantnih tehnologija, izgradnju industrijskih kapaciteta i rasporedivanje
koristi od kvantnih tehnologija po cijeloj Uniji.

EU ¢e u buduénosti nastaviti jo§ viSe ulagati u javne kvantne infrastrukture u podrucju
racunalstva i simulacije, komunikacije i opazanja u skladu s objasnjenjem u nastavku.

2.2.1 Kvantno racunalstvo i simulacija

Kvantno racunalstvo moze neusporedivo viSe unaprijediti naSu sposobnost rjeSavanja sloZzenih
problema rac¢unalne optimizacije nego najnapredniji sustavi raCunalstva visokih performansi
(HPC). Ocekuje se da ¢e imati dalekosezan utjecaj na brojna podrucja, npr. u farmaceutskoj 1
kemijskoj simulaciji moglo bi omoguciti otkrivanje novih lijekova i kemikalija, u energetici bi
kvantno racunalstvo moglo doprinijeti otkrivanju novih materijala za baterije ili
visokotemperaturnih supervodica, a ima i dobre izglede za unapredenje podrucja kao $to su
logistika 1 financije. Osim toga, kvantna racunala takve probleme rjeSavaju na znatno
energetski ucinkovitiji nac¢in nego klasi¢na superracunala. Kvantna rac¢unala ne¢e zamijeniti
sustave HPC-a, nego ¢e ih dopuniti kao akceleratori ukupne u€inkovitosti racunalnog rjeSenja
1 postizati mnogo brze rezultate uz znatno manju potros$nju energije. Kvantne tehnologije sve
se ¢esSce koriste kao dopuna i potpora umjetnoj inteligenciji. Na primjer, mogu ubrzati uc¢enje
UI modela, dok umjetna inteligencija doprinosi ispravljanju pogreSaka kvantnog raunalstva,
¢ime se povecava ukupna pouzdanost sustava.

Kvantno raunalstvo trenutacno je na prijelomnoj tocki: iako postoje mali kvantni procesori,
danas je najveci izazov u svijetu njihovo proSirenje na potpuno operativna kvantna racunala
koja mogu zorno pokazati prednost kvantnog raCunalstva. Sad nam je glavni cilj napraviti vece
strojeve koji mogu donijeti jasnu kvantnu prednost*® u odnosu na klasi¢na racunala. U sljede¢ih
5 — 10 godina kvantna raunala postat ¢e neizmjerno bolja u rjeSavanju problema iz stvarnog
zivota. Zbog toga EU 1 njegove drzave €lanice, ali i drugi vazni akteri (od Australije, Kanade,
Kine, Japana, Juzne Koreje 1 Ujedinjene Kraljevine do SAD-a) intenzivno ulazu u kvantne
tehnologije kako bi dospjeli na ¢elo kvantne revolucije?’. Danas se razvija niz platformi za

2 Tnicijativa za europsku kvantnu komunikacijsku infrastrukturu (EuroQCI) | Izgradnja digitalne buduénosti
Europe.

24 IR1S? | Sigurna povezivost — BEuropska komisija, Uredba (EU) 2023/588.

25 Uredba Vijec¢a (EU) 2023/1782 o osnivanju Zajedni¢kog poduzeca za Eipove.

26 OECD (2025.), A Quantum Technologies Policy Primer. Pojam ,kvantna prednost” odnosi se na trenutak u
kojem kvantno racunalo obavlja odredeni zadatak ucinkovitije, brze, preciznije ili energetski ucinkovitije od
najboljih mogucéih klasic¢nih superracunala. Rijec je o fazi koja konkretno potvrduje nadmo¢ kvantnog racunalstva
u rjesavanju odredenih racunalnih problema, ¢ak i ako se to vidi samo u ograni¢enim primjenama.

%7 Na primjer, nacionalna kvantna inicijativa SAD-a (https://www.quantum.gov/), kineski kvantni plan za 2030.,
japanska strategija za kvantne tehnologije i inovacije (https://www8.cao.go.jp/cstp/english/strategy r08.pdf),
australska nacionalna kvantna strategija (https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2023-05/national-
quantum-strategy.pdf), kanadska nacionalna kvantna strategija (https://ised-isde.canada.ca/site/national-
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kvantno racdunalstvo, a svaka se temelji na drugom tehnoloskom pristupu®®. U 1. tablici
navedena su kvantna racunala koja pruzaju poduzeca sa sjediStem u raznim regijama svijeta.

Tehnoloska platforma Supravodljiva Tonske Hladn} Fotonika SPmSk.l kv.antnl
zamke atomi bitovi
| |
-StrojevquU-u 'l_l I-17 — 6 II-S III IS II-—3
] ]
= Stojeviu 4 6 0 5 2
Ujedinjenoj Kraljevini
= A
== Strojevi u SAD-u 26 7 4 2 0
R Strojevi u Kanadi 13 0 0 1 0
Strojevi u Kini 2 0 0 0 0
El Strojevi u ostatku 1 0 0 1 3
svijeta?

Tablica 1: Pregled dobavljaca u podrucju kvantnog racunalstva i simulacije

Europa razvija sve opisane vazne tehnologije kvantnog racunalstva u okviru nacionalnih
programa i inicijative Quantum Flagship®°. Taj je trud urodio rezultatima u obliku radnih
prototipova, skupova softverskih alata i nekoliko spin-off poduzeéa u podrucju duboke
tehnologije. Osim toga, preko Zajedni¢kog poduze¢a EuroHPC u nekoliko drzava ¢lanica EU-
a ve¢ se uvode prvi prototipovi kvantnoracunalnih sustava (vidjeti sliku 2). To rano uvodenje
ima dvije vazne svrhe: poti¢e razvoj autonomne, suverene i konkurentne europske kvantne
industrije zahvaljuju¢i ranom stvaranju trzista za dobavljace hardvera i softvera, a istodobno
omogucuje razvoj unutarnjeg trziSta povec¢anjem broja i razmjera primjena i korisnika.

Europa je omogudila i ranu hibridizaciju kvantnih racunala i HPC-a, ¢ime je ostvarila cilj
digitalnog desetlje¢a EU-a da do 2025. ima prvo ratunalo s kvantnim ubrzanjem?!. Rije¢ je o
strateSkoj prekretnici jer se time podupire europski ekosustav kvantnog hardvera, stvaraju
uvjeti za primjene u industriji 1 postavljaju temelji za naprednije hibridne sustave, a sve to
doprinosi dugorocnom cilju postizanja punog kapaciteta kvantnog racunalstva do 2030. Ta ¢e
hibridizacija omogugiti i koristenje kvantnih racunala u europskim tvornicama Ul-ja*?, §to
doprinosi ostvarivanju ciljeva iz Akcijskog plana za kontinent umjetne inteligencije>?.

U buduénosti ¢e inicijativa IstraZivanje i1 inovacije za kvantnu Europu dodatno podupirati
koordinirane aktivnosti za ubrzavanje prelaska s danasnjih kvantnih uredaja prve generacije na
potpuno operativne strojeve. Cilj je omoguciti Europi da kvantna racunala sljedece generacije
prvenstveno nabavlja od dobavljaca iz EU-a i postupno S$iriti te platforme kako bi se do 2030.

quantum-strategy/en/canadas-national-quantum-strategy) i nacionalna kvantna strategija Ujedinjene Kraljevine
(https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-strategy).

28 Reprezentativni primjeri raunalnih platformi temelje se na supravodljivim krugovima, zarobljenim ionima,
neutralnim atomima, fotonici, dijamantima ili spinskim kvantnim bitovima. Svaki od njih nosi sa sobom razlicite
prednosti i inZenjerske izazove u smislu raCunalne prilagodljivosti, preciznosti i dosljednosti.

29 Pokrata na engleskom ROW (rest of the world).

30 Quantum Flagship | Podetna stranica

31 Hibridne kvantne/HPC platforme kombiniraju kvantne procesore s klasiénim sustavima HPC-a kako bi se
omogucila rana zajednicka obrada, pri ¢emu kvantni procesori sluze kao racunalni akceleratori klasi¢nih
superracunala. Danas su u Francuskoj, Njemackoj i Finskoj u pogonu tri hibridne platforme u okviru EuroHPC-
ovih i nacionalnih infrastruktura. Do kraja 2025. hibridizacija ¢e postati standardna praksa u svim europskim
infrastrukturama za kvantno racunalstvo, §to ¢e biti dodatna potvrda tog vaznog postignuca.

32 Tvornice umjetne inteligencije | Izgradnja digitalne buduénosti Europe

3 Kontinent umjetne inteligencije — Europska komisija
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dosegnulo otprilike 100 kvantnih bitova s ispravljenim pogreskama®* po sustavu, to je cilj koji
je u skladu s industrijskim planovima za postizanje znacajne racunalne prednosti. Europa
namjerava do 2035. postati prvi kontinent koji ¢e dosegnuti tisuce kvantnih bitova s
ispravljenim pogreSkama po platformi, Sto je prag koji se smatra nuZnim za rjesavanje
problema u stvarnom svijetu.

To bi bila prekretnica u smislu praktiéne kvantne prednosti**>, a Europi bi osiguralo poloZaj
svjetskog lidera u podrucju kvantnog racunalstva. To ¢e doprinijeti rastu europskih poduzeca
za kvantno racunalstvo, potaknuti razvoj 1 uvodenje rjesSenja vodecih korisnika te dodatno
povecati tehnolosku autonomiju Unije.

Slika 2: Karta superracunala, kvantnih racunala i simulatora EuroHPC-a

Isto tako, Europa ée nastaviti ulagati u kvantne simulatore>®, koji mogu oponasati kvantni
sustav, a koriste jednostavniji hardver. Ti kvantni simulatori ve¢ omogucuju otkri¢a u znanosti
o materijalima, kvantnoj kemiji 1 temeljnoj fizici. Europa prednjaci u razvoju i uvodenju tih
platformi, za koje se oc¢ekuje da ¢e dati korisne rezultate prije univerzalnih kvantnih racunala
zbog nizih zahtjeva u pogledu hardvera.

EU ¢e razviti plan za kvantno racunalstvo i simulaciju i utvrditi jasne referentne vrijednosti 1
postupak za pracenje tehnoloskog napretka i zrelosti razliitith vrsta kvantnih platformi.
Zahvaljujuéi tom planu moci ¢e se redovito procjenjivati koje su platforme najnaprednije ili
dugoro¢no najperspektivnije. Europa ¢e se voditi tim pristupom na temelju dokaza pri
strateSkom odlucivanju i1 odredivanju buduc¢ih prioritetnih javnih ulaganja u kvantno
racunalstvo.

e Objaviti plan EU-a za kvantno racunalstvo 1 simulaciju [2026.]

34 Danasnja kvantna ratunala daju rezultate koji jo$ nisu potpuno toéni (kvantni izracuni i dalje esto sadrzavaju
znatne pogreske). Stoga je uvodenje ucinkovitog ispravljanja pogresaka kako bi se dobili kvantni bitovi
(procesorske jedinice kvantnog racunala) s ispravljenim pogreskama vazna faza za sva buduc¢a potpuno operativna
kvantna racunala.

3 Vidjeti biljesku 26.

36 PASQuanS2: Programibilna atomska kvantna simulacija velikih razmjera 2 — SGAI | PASQuanS2.1 | Projekt |
Informativni ¢lanak | OBZOR | CORDIS | Europska komisija.
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e Povecati broj 1 kapacitet kvantnoracunalnih sustava koji se temelje na EuroHPC-u [od
2026. nadalje] 1 uspostaviti okvir za pracenje kvantnog racunalstva [2026.]

2.2.2. Kvantne komunikacije

Kvantna komunikacija omogucuje iznimno siguran prijenos podataka, Stiti kritiCne
infrastrukture i ¢uva osjetljive informacije od buduc¢ih kibernetickih prijetnji omoguéenih
kvantnim tehnologijama®’. Uz to omogucuje uspostavu kvantnih komunikacijskih mreZza
potrebnih za medusobno povezivanje kvantnih uredaja kao $to su senzori i racunala u takozvani
kvantni internet. Zbog svojeg potencijala dvojne namjene korisna je i za civilne primjene
(npr. zastita financijskih transakcija, osiguravanje javnih mreza) i za obrambene svrhe (npr.
sigurna komunikacija za vojne 1 nacionalne sigurnosne operacije). Provedbom inicijativa kao
$to su EuroQCI®® i kvantni internet EU gradi potpuno autonomne i pouzdane kvantne
komunikacijske infrastrukture koje ¢e Sstititi kriticne protoke podataka, osigurati javnu
komunikaciju 1 kritiéne infrastrukture te pojacati europsku unutarnju sigurnost u skladu sa
strategijom ProtectEU>’.

Inicijativa EuroQCI

U okviru inicijative EuroQCI razvija se sigurna kvantna komunikacijska infrastruktura koja
obuhvaca cijeli EU, ukljuc¢ujuci njegova prekomorska podruéja. Dio je Unijine inicijative IRIS?
1 sastojat ¢e se od zemaljskog segmenta koji se oslanja na svjetlovodne komunikacijske mreze
koje povezuju strateske lokacije na nacionalnoj i prekograni¢noj razini i svemirskog segmenta
koji se temelji na satelitima.

Inicijativa brzo napreduje: 26 drzava Clanica trenutacno uvodi nacionalne zemaljske kvantne
komunikacijske mreZe koje ¢e sluziti i za testiranje sigurnog komunikacijskog satelita (Eagle
1) za distribuciju kvantnih kljuc¢eva (QKD) koji ¢e se lansirati 2026. i biti prvi demonstrator u
orbiti za Europu.

Te zemaljske kvantne komunikacijske mreze koriste se za provedbu i1 testiranje QKD-a u
stvarnim uvjetima. Pilot-projekti ukljucuju siguran prijenos medicinskih podataka od bolnice
do bolnice, Sifriranu komunikaciju izmedu drZavnih institucija 1 QKD veze za kriti¢nu
infrastrukturu kao $to su centri za upravljanje elektroenergetskom mreZom. Pokazuju kako
QKD moze zastititi temeljne javne usluge i nacionalne operacije.

Da bi olakSao njihovo uvodenje, EU se oslanja na potpuno europski lanac kvantnih
komponenata, uredaja i sustava*®. Uz to stavlja u pogon sveobuhvatan objekt za testiranje i
procjenu QKD-a koji nudi predcertifikacijske uvjete za QKD komponente i priprema njihovu
integraciju u cjelovite sustave i mrezne arhitekture*!.

Nadalje, ta je aktivnost usko povezana s EU-ovim politikama kiberneticke sigurnosti, kao §to
su Direktiva NIS 2, predstojeca revizija Akta o kibersigurnosti i ENISA-in plan za kvantno

37 Opasnost koja prijeti trenutaénim kriptografskim protokolima zbog kvantnih racunala.

3% Tnicijativa za europsku kvantnu komunikacijsku infrastrukturu (EuroQCI) | Izgradnja digitalne buduénosti
Europe

39 Komisija predstavila strategiju unutarnje sigurnosti ProtectEU — Europska komisija.

40 Medu tim su tehnologijama kvantni generatori slu¢ajnih brojeva (QRNG), kvantni izvori i detektori
pojedinacnih fotona, QKD moduli koji se temelje na kvantnoj prepletenosti i integrirane platforme za
telekomunikacijske namjene. Lanac opskrbe certificiran je u okviru Programa EU-a za sigurnu povezivost
(Uredba (EU) 2023/588).”

41 Taj objekt omoguéuje rigoroznu karakterizaciju, ispitivanje sigurnosti i po€etnu potporu za normizaciju, $to je
strogo  uskladeno s  aktivnostima  ETSIja u  podrucju  distribucije = kvantnih  kljuceva
(www.etsi.org/technologies/quantum-key-distribution).
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sigurnu kriptografiju, kako bi infrastrukture za kvantnu komunikaciju, opazanje i raCunalstvo
od samog pocetka imale sigurnosne mjere za obrambene namjene, provjere integriteta lanca
opskrbe 1 sposobnost odgovora na incidente.

Druge vodece regije isto ulazu u kvantno sigurne zemaljske i1 svemirske kapacitete. Kina je,
primjerice, demonstrirala QKD izmedu svemira i Zemlje 1 izgradila vise od 2000 km
medugradskih sigurnih zemaljskih veza*>. SAD pak intenzivno ulaZe u testne platforme za
kvantni internet i nacionalna laboratorijska partnerstva, ali jo§ nije pokrenuo objedinjeni,
sigurni komunikacijski program na razini kontinenta. Europski model koji spaja zemaljske i
satelitske segmente u okviru inicijative IRIS? i temelji se na nacelima integrirane sigurnosti i
komponentama pod nadzorom EU-a omogucuje EU-u da predvodi razvoj pouzdanih kvantnih
mreza.

0d 2025. do 2035. EU ¢e dodatno prosiriti inicijativu EuroQCI.

Prvo, 0d 2025. do 2030. EU ¢e uvesti prekograni¢ne zemaljske kvantne veze koje povezuju
drzave clanice, kao i zemaljske postaje koje povezuju zemaljske segmente EuroQClI-ja s
njegovim satelitima za svemirsku distribuciju kvantnih kljuceva. Dakle, do 2030. uspostavit ¢e
se prva potpuno medupovezana pokusna zemaljska i svemirska sigurna komunikacijska mreza
EU-a.

Drugo, EU ¢e potaknuti koriStenje tehnologije na trZiStu i sigurnosnu certifikaciju.
Nastavit ¢e podupirati daljnji razvoj, usavrSavanje i uvodenje kvantnih komunikacijskih
tehnologija i protokola* te njihovu redovitu integraciju u EuroQCIL. Uz to ¢e nadograditi
svemirski segment EuroQCI-ja kako bi se pruzile sveobuhvatne sigurne svemirske i zemaljske
QKD usluge koje ¢e se postupno integrirati u sljedecu generaciju svemirskih usluga u okviru
inicijative IRIS?. Cijela infrastruktura EuroQCI-ja certificirat ¢e se u okviru uskladenog
programa EU-a radi zadobivanja povjerenja i postizanja uskladenosti.

Inicijativa za kvantni internet

Inicijativa za kvantni internet dopunjuje EuroQCI tako Sto priprema buducu generaciju
kvantnih mreZa. Postavlja temelje za distribuirano kvantno racunalstvo 1 opaZanje te iznimno
sigurnu razmjenu podataka.

Europa je ve¢ odredila cijelu specifikaciju arhitekture za kvantnu internetsku mrezu i
demonstrirala kvantno umreZavanje na razini velegradskih podrugja**. Uspostavljeni su okviri
za primjere upotrebe, a ekosustav se razvija zahvaljuju¢i pokretanju TehnoloSkog foruma
organizacije Quantum Internet Alliance (QIA)*, prvog otvorenog foruma na svijetu
posvecenog kvantnom internetu. U Europi su ve¢ zabiljeZena prva industrijska izdvojena
drustva i lansiranja proizvoda u podrucju kvantnog interneta, Sto ukazuje na pocetni prijenos
tehnologije u industriju.

Inicijativa IstraZivanje i1 inovacije za kvantnu Europu doprinijet ¢e daljnjem tehnoloSkom
razvoju kvantnog interneta*® i postizanju interoperabilnosti medu temeljnim ra¢unalnim
platformama. Uz to ¢e 2026. podrzati otvaranje pilot-objekta za europski kvantni internet koji

42 okviru okosnice Peking — Sangaj i satelitskog programa Micius, koji je u meduvremenu naslijedio Jinan-1.
4 Neki od primjera takvih tehnologija su dugotrajne visokokvalitetne optitke memorije sljedeée generacije
neophodne za rad kvantnog repetitora te izgradnju i demonstraciju potpuno operativnih kvantnih repetitora koji
povezuju velegradske mreZe, a ispitani su u laboratorijskim i stvarnim uvjetima.

4 U inicijativi je uspje$no postignuta kvantna prepletenost izmedu dva neovisna kvantna mreZna &vora razdvojena
10-kilometarskim optickim vlaknom. Isto tako, ostvaren je tehnoloski napredak u razvoju kvantnog internetskog
hardvera, medu ostalim tehnologije i ¢vorova kvantnih repetitora, kao i u podruc¢ju kvantnog softverskog stoga
(https://quantuminternetalliance.org/).

45 https://quantuminternetalliance.org/.

46 Primjeri: prilagodljivost kvantne memorije, pouzdana distribucija kvantne prepletenosti i razvoj softverskog
stoga za kvantne mreZze.



https://quantuminternetalliance.org/
https://quantuminternetalliance.org/

¢e omoguciti testiranje kljucnih kvantno sigurnih komponenata i prvih primjera upotrebe,
sigurnih usluga u kvantnom oblaku, distribuiranog racunalstva i naprednih uvjeta za validaciju
koji sluze kao most izmedu istrazivanja i uvodenja uoci potpunog pustanja u rad. Cilj je uvesti
potpuno operativhu kvantno sigurnu komunikacijsku mrezu do 2030. kao prvi korak
prema objedinjenom kvantnom internetu. To ¢e ujedno pomo¢i EU-u da dode na celo
medunarodne normizacije u tom podrucju. Budu¢i da napredak kvantnog raCunalstva ugrozava
sigurnost nasih komunikacija*’, EU i njegove drzave ¢lanice trenutaéno provode preporuku o
postkvantnoj Kkriptografiji** te su upravo objavili plan* za prelazak na postkvantnu
kriptografiju.

e Uvesti prvu medupovezanu pokusnu kvantnu zemaljsku 1 svemirsku sigurnu
komunikacijsku mrezu u EU-u [do 2030.]

e Objaviti plan za kvantnu komunikaciju [2026.]

e Otvoriti pilot-objekt za europski kvantni internet [2026.]

2.2.3. Kvantno opaZanje

Kvantno opazanje oslanja se na kvantna svojstva kako bi se fizicka obiljezja izmjerila
nezapaméenom osjetljivoséu i preciznoscu, ¢ime se znatno nadmasuju moguénosti klasiénih
senzora®. Odlikuje se golemim potencijalom u mnogim podru¢jima, od zdravstvene zastite,
borbe protiv klimatskih promjena ili pracenja zaliha podzemnih voda do sigurnosti, obrane i
svemira ili navigacije.

EU-ov vode¢i projekt Quantum odigrao je vodecu ulogu u prenosenju tehnologija za kvantno
opaZzanje iz osnovne znanosti u istrazivanja usmjerena na primjenu. Funkcionalni prototipovi
ved se testiraju u stvarnim uvjetima, $to je primjer vodstva Europe kad je rije¢ o inovacijama u
podru¢ju senzora i pripremi terena za industrijsku primjenu i uvodenje tehnologija s
potencijalom dvojne namjene.

Kvantni gravimetri

EU trenutaéno razvija mrezu mobilnih i stacionarnih kvantnih gravimetara®' koji omoguéuju
otkrivanje dubinskih obiljeZja smjeStenih nekoliko desetaka kilometara pod zemljom,
ukljucujuéi zalihe vode, leziSta plina, mineralne resurse, komore s magmom ili zatrpane
infrastrukture. Posebno su korisni za pra¢enje podzemnih promjena koje nastaju s vremenom,
olakSavanje primjena u geoznanosti i geofizici (ukljuujuéi dubinsko kartiranje i rano
upozoravanje na potrese), klimatologiji (npr. pradenje otapanja ledenjaka 1 iscrpljivanja
podzemnih voda), spre€avanju prirodnih opasnosti 1 niskogradnji te strateSkih primjena u

47 Na primjer, u konceptu poznatom kao ,,pohrani sad, desifriraj poslije” (engl. store now, decrypt later) kriminalci
prvo prikupe Sifrirane informacije (npr. ukradene baze podataka, zastiCene datoteke ili komunikacijske podatke)
pa ih spreme radi naknadnog deSifriranja kvantnim ra¢unalima u zlonamjerne svrhe. Vidjeti, na primjer, Druga
kvantna revolucija: utjecaj kvantnog raCunalstva i1 kvantnih tehnologija na izvrSavanje zakonodavstva
(Europolovo izvjesce iz 2024.).

48 Preporuka o planu koordiniranog prelaska na postkvantnu kriptografiju | Izgradnja digitalne buduénosti Europe
4 U tom se planu navode kvantno sigurni algoritmi, razvojni standardi i programi certificiranja koje treba razviti
da bi se zastitile osjetljive informacije i kriti¢ne infrastrukture. EU povecava kiberneticku sigurnost postkvantnom
kriptografijom | Izgradnja digitalne buduénosti Europe

30 Neke od prednosti kvantnog opaZanja u odnosu na klasi¢ne tehnike opazanja su: veca osjetljivost otkrivanja
fizickih veli¢ina kao $to su magnetska polja, temperatura, gravitacija itd., poboljSana tocnost i preciznost mjerenja
te bolja razlucivost.

3! Taking atom interferometric quantum sensors from the laboratory to real-world applications, Nature Reviews
Physics, 1, str. 731-739. https://doi.org/10.1038/s42254-019-0117-4.
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https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/eu-reinforces-its-cybersecurity-post-quantum-cryptography
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/eu-reinforces-its-cybersecurity-post-quantum-cryptography
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/eu-reinforces-its-cybersecurity-post-quantum-cryptography
https://doi.org/10.1038/s42254-019-0117-4

obrani i civilnoj zastiti, kao $to su otkrivanje podzemnih umjetnih struktura i pracenje kriticne
infrastrukture.

Pod okriljem vodeceg projekta Quantum u narednih 3 — 5 godina uvest ¢e se mreza zemaljskih
gravimetara po cijeloj Europi, pojacana gravimetrima postavljenima na platformama na
velikim nadmorskim visinama. Osim toga, EU planira nakon 2030. obaviti prvi probni let za
Kkvantnu svemirsku gravimetriju®?. Razmotrit ée i integraciju kvantne gravimetrije u okviru
daljnjih misija inicijative IRIS?. To bi moglo utrti put sveobuhvatnoj mrezi zemaljskih, zraénih
1 svemirskih gravimetara za promatranje Zemlje, Sto ide u prilog znanstvenim istrazivanjima i
strateSkim primjenama, medu ostalim onima s potencijalnom dvojnom namjenom.

Kvantno oslikavanje magnetskom rezonancijom (Q-MR)

Istrazivanja EU-a u podruc¢ju medicinske dijagnostike otvorila su put kvantno poboljSanom
oslikavanju kvantnim senzorima za mjerenje magnetskih signala na razini molekula. Ti bi
sustavi mogli neizmjerno doprinijeti preciznoj medicini i personaliziranoj zdravstvenoj zastiti
ubrzavanjem otkrivanja raka i neurodegenerativnih bolesti te modernizacijom europske
dijagnosticke infrastrukture.

U okviru vodeceg projekta Quantum EU ¢e 2025. sudjelovati u uspostavi europske pilot-
infrastrukture za Q-MR>? u nizu drzava ¢lanica. Ta ¢e infrastruktura omogudéiti klinicku
validaciju kvantno poboljsanih MR sustava®, a akreditiranim istrazivackim centrima,
bolnicama i partnerima iz industrije pruziti otvoreni pristup radi testiranja odobrenih
prototipova kvantnog snimanja. Zahvaljujuéi integraciji alata za analizu koji se temelje na
umjetnoj inteligenciji infrastruktura ¢e povecati dijagnosticku to¢nost, olakSati raniju
intervenciju i smanjiti ukupne troskove zdravstvene zastite. MrezZa ¢e se s viemenom postupno
prosiriti na druge drzave Clanice.

U okviru inicijative IstraZivanje i inovacije za kvantnu Europu nastavit ¢e se financirati daljnje
istrazivanje 1 razvoj Q-MR senzora i njihova integracija u infrastrukturu za istrazivanja u
podrucju javnog zdravlja, ¢ime ¢e se omoguciti njihova daljnja industrijalizacija.

Osim navedenog, EU ¢e nastaviti podupirati istrazivanja za povecanje osjetljivosti i razvoj
novih kontrastnih sredstava za oslikavanje, $to ¢e omoguciti nove dijagnosticke moguénosti,
primjerice u neurologiji (npr. poremecaji mozdane povezanosti u ranom stadiju Alzheimerove
bolesti) ili onkologiji (npr. otkrivanje raka metaboli¢kim oslikavanjem).

Da bi dodatno unaprijedio svoj strateski polozaj 1 plan u podrucju tehnologija za kvantno
opazanje 1 infrastruktura za mjerenje i testiranje, EU €e izraditi koordinirani europski plan
za kvantno opaZanje, mjerenje i testiranje te ¢e podrzavati odgovarajuce aktivnosti
normizacije u suradnji s mjeriteljskim institutima i drzavama ¢lanicama. Jedan od glavnih
ciljeva bit ¢e 1 postizanje europske strateSke autonomije uz pomo¢ sigurnih i uskladenih lanaca
opskrbe za kriticne komponente i sustave za opaZanje.

e Uvesti mrezu gravimetara rasporedenih po cijeloj Europi [od 2026. nadalje]

e Objaviti plan za kvantno opazanje [2026.]

e Uspostaviti europsku pilot-infrastrukturu za Q-MR 1 prosiriti je po cijeloj Europi [od
2025. nadalje]

23 3. podrudje: Ekosustav kvantne Europe

Dinami¢an, medupovezan i pouzdan kvantni ekosustav presudan je za dugoro¢nu sposobnost
Europe da razvija 1 uvodi kvantne tehnologije u Sirim razmjerima. Danas europski kvantni

32 https://carioga-quantumpathfinder.ew/: pod vodstvom CNES-a, DLR-a i Airbusa.
53 Kvantno poboljsana metabolicka MR dijagnostika koja se temelji na umjetnoj inteligenciji.
3 Provest ¢e se kao kontrolirana klini¢ka ispitivanja u skladu s Uredbom EU-a o medicinskim proizvodima.
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ekosustav obuhvaca otprilike 70 start-up i scale-up poduzeca, ulagace u duboku tehnologiju,
istrazivacke 1 inovacijske organizacije, nacionalne klastere kompetentnosti i industrijske lance
opskrbe. Medutim, ekosustav je i dalje vrlo nestabilan. U njemu prevladavaju mala start-
up i scale-up poduzeca koja nailaze na velike prepreke za rast, kao $to su nestabilni izvori
prihoda, ogranicen pristup kapitalu za Sirenje i ograni¢ena industrijska potraznja u blizoj
buduénosti. Nadalje, u EU-u vlada manjak velikih dobavljaca kvantnog hardvera i glavnih
krajnjih korisnika koji mogu potaknuti potraznju i ubrzati Sirenje industrijske primjene. Zbog
te strukturne slabosti ogranicena su i privatna ulaganja i pojava klju¢nih lanaca opskrbe.

Ne dobiju li koordiniranu pomo¢ i jednostavan pristup pravim trzis$nim prilikama, mnoga od
tih start-up poduzeca mogla bi propasti ili se preseliti u poticajnije ekosustave izvan Europe.

Da bi poveéala taj ekosustav, Europa mora poduzeti odlucne mjere za poticanje
industrijalizacije, Sirenje perspektivnih aktera, osiguravanje strateskih lanaca opskrbe, razvoj
vodecih trziSta, zaStitu strateSke imovine i osposobljavanje sljedeeg naraStaja kvantnih
strucnjaka.

2.3.1. Od laboratorija do proizvodnje i industrijalizacije

Globalno trziste kvantnih tehnologija jos je u fazi nastajanja. Predvida se da ¢e do 2040. narasti
s danasnje dvije-tri milijarde EUR na 155 milijardi EUR>. Taj potencijalni rast podrazumijeva
potrebu za koordiniranom 1 jedinstvenom strategijom EU-a za industrijalizaciju koja ¢e
omoguciti europskim poduzeéima da iskoriste tu nadolazeéu priliku.

Kvantni ¢ipovi su temeljni ¢imbenici koji omogucuju industrijalizaciju 1 razvoj trzista
kvantnih tehnologija. Medutim, trenutacno su u fazi razvoja koja se moze usporediti s razvojem
poluvodica prije 30 — 40 godina, pri ¢emu je vecina postoje¢ih kvantnih uredaja uglavnom
vlasnicki dizajn (u velikoj mjeri ru¢ne izrade).

Europa mora brzo zapoceti prvu masovnu proizvodnju jeftinih kvantnih ¢ipova koja se
Sto viSe temelji na procesima kompatibilnima s onima za mikroelektroniku i fotoniku ili
prema potrebi razviti nove procese. Taj bi joj pristup omogucio da iskoristi postojecu
poluvodicku infrastrukturu, smanji troskove 1 ubrza vrijeme potrebno za stavljanje kvantnih
¢ipova i uredaja na trZiste.

EU ¢e radi toga uskoro pokrenuti prvih Sest kvantnih pilot-linija u okviru Zajednickog
poduzeéa za &ipove u skladu s Aktom o ¢ipovima*®. Te ée pilot-linije, koje EU i drzave ¢lanice
zajednicki financiraju s 40 — 50 milijuna EUR po pilot-liniji, pospjesiti ranu izradu prototipova,
validaciju dizajna 1 razvoj procesa, ali i potaknuti primjere prakticne upotrebe zbog bliske
suradnje s industrijom. Tih Sest pilot-linija nadogradit ¢e temelje postavljene pokusnim pilot-
linijama®’ vodeceg projekta Quantum u industrijske pilot-linije.

To ¢e u sljede¢ih 3 — 5 godina Europi omoguciti da do 2030. dodatno unaprijedi i1 konsolidira
kvantne 1 druge razvojne tehnologije 1 procese prije izgradnje prvih kvantnih tvornica. Da bi
podrzala sveobuhvatno planiranje 1 provedbu industrijalizacije 1 uskladila se s Kompasom
konkurentnosti za EU, Komisija ¢e 2026. objaviti podroban plan industrijalizacije
kvantnih Cipova.

S obzirom na to da su objekti i knjiZnice za projektiranje neizostavan dio svakog ekosustava
kvantnih ¢ipova, EU ¢e uspostaviti objekt za kvantno projektiranje u okviru Zajednickog
poduzeca za Cipove. Objekt ¢e raditi zajedno s platformom za projektiranje u oblaku industrije
poluvodica 1 biti povezan s kvantnim pilot-linijama.

Da bi se potaknula kvantna industrijalizacija, bit ¢e potrebne i1 tehnicka interoperabilnost i nove
norme. Zato ¢e EU 2026. objaviti europski plan za kvantne norme te se zajedno s drzavama

55 McKinsey, Quantum Technology Monitor 2024.
56 (EU) 2023/1781: Europski akt o ¢ipovima | Izgradnja digitalne buduénosti Europe.
57 QU-PILOT i QU-TEST.
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Clanicama zalagati za aktivno sudjelovanje dionika iz industrije u europskim i medunarodnim
organizacijama za normizaciju.

2.3.2. Jacanje i Sirenje europskog kvantnog ekosustava u nastajanju
Da bi se europski kvantni ekosustav doista prosirio, moraju se provesti mjere u nastavku.

Prvo, potrebno je uspostaviti europsku centraliziranu mreZu kvantnih testnih platformi
otvorenog pristupa. Kvantne tehnologije oslanjaju se na vrlo osjetljive sustave i laboratorije>®
koji su tehnicki slozeni i iznimno skupi. Zbog toga su samostalna gradnja ili odrzavanje takvih
objekata vecini aktera, pogotovo MSP-ovima i start-up poduze¢ima, neizvedivi. Da bi se
prosirio pristup objektima za testiranje, posebnoj opremi i moguénostima eksperimentiranja,
postojeci pilot-objekti u okviru vodeceg projekta Quantum pretvaraju se u centraliziranu
europsku mrezu kvantnih testnih platformi otvorenog pristupa. Ti ¢e objekti razvojnim
inZzenjerima, start-up poduze¢ima, MSP-ovima i istrazivac¢ima olaksati pristup uslugama i
moguénostima testiranja, validacije i usporedbe kvantnih uredaja®®. Time ée se ubrzati prelazak
s prototipa na trziSte 1 olakSati certifikacija, $to je nuzno za nastanak pouzdanih lanaca opskrbe
i zadobivanje povjerenja kupaca u svim sektorima.

Drugo, potrebno je proSiriti klastere za kvantne kompetencije. Ti su klasteri ve¢ dio
nacionalnih i regionalnih ekosustava za inovacije u nekoliko drzava clanica. Rije¢ je o
regionalnim centrima koji pruzaju zajednicku infrastrukturu i1 usluge te povezuju istrazivacke i
industrijske aktere. U okviru inicijative Istrazivanje i1 inovacije za kvantnu Europu poduprijet
¢e se Sirenje 1 umrezavanje tih klastera kako bi se obuhvatio cijeli EU, medu ostalim u
drzavama ¢lanicama u kojima jo§ nema takvih klastera. Stru¢ni klasteri za kvantne tehnologije
djelovat ¢e kao rasporedeni strucni centri koji sluze kao spona koja unutar kvantnog ekosustava
povezuje start-up poduzeca, istrazivace i partnere iz industrije s infrastrukturama, pilot-
linijama i objektima za projektiranje u cijeloj Uniji. Poticat ée suradnju® i uskladenost u svim
kvantnim strateskim podru¢jima, od istrazivanja do industrijalizacije, kao i razvoj vjestina. Oni
¢e kao 1 europski centri za digitalne inovacije (EDIH) nuditi usluge prilagodene regionalnim
odlikama, ali ¢e ujedno igrati vodecu ulogu u paneuropskoj suradnji koju nastoje pojacati.

Trece, potrebno je promicati mehanizme zaStite intelektualnog vlasniStva kako bi ih
kvantna poduzeca mogla koristiti za strateSki nadzor najvaznijih inovacija i sprecavanje odljeva
kljuénih resursa.

Cetvrto, potrebno je ubrzati uvodenje kvantnih tehnologija u industriju. EU ¢ée primijeniti
koordinirani pristup kako bi potaknuo pojavu vodecih korisnika u javnom i privatnom sektoru.
U tom ¢e pogledu javna nabava biti vazan alat za poticanje prvih korisnika i stvaranje
prvih trziSnih prilika. Zajedni¢ko poduzec¢e EuroHPC ve¢ pomaZze u kupnji prvih kvantnih
racunala u okviru javne nabave. Osim toga, Komisija ¢e poduprijeti programe inovativne
nabave koji ¢e bolnicama, operatorima infrastrukture, kljuénim javnim sluzbama i vladinim
agencijama omoguciti da budu prvi kupci kvantnih rjeSenja. To ¢e se potaknuti prilagodenim
financijskim poticajima i1 okvirima za uvodenje namijenjenima javnim tijelima koja ¢e biti
spremna biti prvi ulagaci. Budu li drzave €lanice prvi institucijski kupci europskih kvantnih
tehnologija, to ¢e poslati jasnu poruku trziStima i ulagacima, ¢ime ¢e se pospjesiti razvoj
ekosustava 1 komercijalna odrzivost.

Peto, potrebno je povezati kvantna start-up poduzeéa s europskim poduzeéima. To Ce biti
klju¢no za Sirenje start-up poduzeéa na trziStu. Komisija ¢e u suradnji s kvantnim

8 To su, medu ostalim, iznimno ¢isti uvjeti, kriogeno hladenje, vakuumski sustavi, elektronika za precizno
upravljanje itd.

% U skladu s predstoje¢om europskom strategijom za istrazivacke i tehnologke infrastrukture.

0 U skladu s odgovaraju¢im protumonopolskim pravilima EU-a, kao §to su prema potrebi Smjernice iz 2023. o
primjenjivosti ¢lanka 101. UFEU-a na sporazume o horizontalnoj suradnji.
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ekosustavom® postaviti ciljeve za pojedinacne sektore, osobito za aerosvemirsku,

automobilsku, preradivacku i1 farmaceutsku industriju te sektor energetike i logistike, kako bi
velike industrijske aktere potaknula da postanu strateski partneri u zajednickom razvoju i
vodeci korisnici.

Kona¢no, za rastué¢i kvantni ekosustav bit ¢e potreban priljev odgovarajucih talenata. To je
razradeno u odjeljku 2.5.

2.3.3. Ulaganje u kvantna start-up i scale-up poduzeca

Iako su pretpocetno i pocetno financiranje iz javnih izvora nasiroko dostupni, Europa privlaci
samo 5 % svjetskog privatnog ulaganja u kvantne tehnologije, dok se SAD moze pohvaliti s
vise od 50 %. Taj manjak financiranja posebno je izrazen u kasnijim fazama razvoja®?, to je
opasno za EU jer bi njegova start-up poduzeéa mogli preuzeti neeuropski ulagaci pa bi mogao
ostati bez intelektualnog vlasnistva, kriti¢nih tehnologija, tehnoloske suverenosti i talenata.

Stoga ¢e se investicijski fondovi, medu ostalim i javno financirani privatni fondovi, poticati na
privlacenje znatnih kapitalnih ulaganja za razvoj kvantnih tehnologija. To ukljucuje potporu
Fonda Europskog vijeéa za inovacije (EIC)® i Inicijative za europske tehnoloske predvodnike®*
Grupe Europske investicijske banke ili u okviru jamstva za prvi gubitak i prilagodenih
programa za zajednicko ulaganje u okviru programa InvestEU.

U Strategiji EU-a za start-up i scale-up poduzeéa donesenoj u svibnju 2025. najavljeno je
osnivanje Fonda za scale-up poduzeéa u Europi u okviru fonda EIC-a radi mobilizacije
pozamasnih privatnih ulaganja i izravnih vlasnic¢kih ulaganja u strateske sektore kao Sto je
kvantna tehnologija. U Strategiji EU-a za start-up i scale-up poduzeéa nude se i posebna
rjeSenja za olakSavanje pristupa financijama, javnoj nabavi, trziStima, uslugama 1 talentima za
inovativna start-up i scale-up poduzeca.

Osim toga, kako je predloZeno u preispitivanju kohezijske politike u sredini programskog
razdoblja®®, upravljacka tijela mogla bi iskoristiti priliku da uz poticaje i fleksibilne uvjete
preusmjere sredstva prema ulaganjima u, medu ostalim prioritetima, ciljeve Platforme za
strateSke tehnologije za Europu (STEP). Komisija poziva drzave C¢lanice i1 regije da se pri
reprogramiranju u okviru preispitivanja u sredini programskog razdoblja usredotoce na
revolucionarna, inovativna poduzeca kako bi se pomoglo poduzecima koja doprinose
europskim strateskim sektorima i lancima vrijednosti, kao §to su kvantne tehnologije.

Konac¢no, u kontekstu unije $tednje i ulaganja®’ Komisija ée predloziti mjere za rjeSavanje
problema fragmentacije jedinstvenog trziSta za financijske usluge i uklanjanje prepreka za
jednostavna prekograni¢na ulaganja u EU-u, medu ostalim u rizi¢ni kapital koji je presudan za
razvoj kvantnih tehnologija. EU ¢e, medu ostalim, poticati institucijske ulagace na vlasnicka
ulaganja, pojednostavniti pravila o uvrStenju pri provedbi Akta o uvrstenju, predloziti mjere za
potporu izlascima ulagaca koji ulazu u privatna poduzeca i analizirati s EIB-om potencijalne
inicijative €iji je cilj privuci privatna ulaganja u rizicni kapital 1 kapital za rast te ukloniti
prepreke za nacionalne postupke oporezivanja®®.

6! Europski konzorcij za kvantnu industriju (pocetna stranica — QulC).

62 Buduénost europske konkurentnosti — Strategija za konkurentnost Europe.

60d 2021. do 2024. EIC je veé¢ namijenio otprilike 350 milijuna EUR za poticanje rasta start-up poduzeca u
podrucju kvantne tehnologije. Uz to priprema dodatna ulaganja do 30 milijuna EUR po kvantnom scale-up
poduzecu nakon raspisivanja poziva na podnosenje prijedloga za rast u okviru Platforme za strateSke tehnologije
za Europu (STEP).

64 Fond fondova za potporu europskim tehnoloskim predvodnicima.

65 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-innovation/jobs-and-economy/eu-
slartup-and-scaleup-slrategy_en.

66 Modernizirana kohezijska politika: Preispitivanje u sredini programskog razdoblja, COM(2025) 163.

67 Unija Stednje i ulaganja — Europska komisija.

% U skladu s primjenjivim pravilima o drzavnim potporama.

14


https://www.euroquic.org/
https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en
https://www.eib.org/en/press/all/2023-056-launch-of-new-fund-of-funds-to-support-european-tech-champions
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-innovation/jobs-and-economy/eu-startup-and-scaleup-strategy_en
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-innovation/jobs-and-economy/eu-startup-and-scaleup-strategy_en
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0163
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0163
https://finance.ec.europa.eu/regulation-and-supervision/savings-and-investments-union_en

2.3.4. Jacanje sigurnosti lanca opskrbe

Dinamican kvantni ekosustav koji podupiru otporni lanci opskrbe kljuan je za jacanje
europske gospodarske sigurnosti. Premda je dugotrajna otvorenost EU-a za trgovinu, ulaganje
1 istrazivanje bila 1 ostat ¢e iznimno vazna za razvoj europskog kvantnog ekosustava, povlaci
za sobom i odredene probleme. S jedne strane, europska kvantna poduzeca i istrazivaci
oslanjaju se na neprestanu opskrbu iz pouzdanih izvora od koje imaju dosta koristi. S druge
strane, ti lanci opskrbe mogu biti izloZeni riziku od zloupotrebe. Zato je presudno da se utvrde
1 otklone kriticne slabosti u europskom kvantnom lancu opskrbe kako bi se ublazili rizici koji
proizlaze iz prekomjerne ovisnosti EU-a o neeuropskim izvorima. Stoga je odredivanje rizika
1 pomno pracenje razvoja kvantnog ekosustava u nastajanju neophodan dio europskog pristupa
izgradnji zdravog, sigurnog i konkurentnog europskog okruzenja za kvantnu i duboku
tehnologiju.

U okviru Europske strategije gospodarske sigurnosti®® i Opservatorija za kljuéne tehnologije’®
te u bliskoj suradnji s dionicima i drzavama c¢lanicama Komisija provodi opéu procjenu
rizika kvantne tehnologije na razini EU-a kako bi pronasla slabe to¢ke u lancu opskrbe,
pri ¢emu posebnu pozornost posvecuje materijalima, komponentama i kljuénim tehnologijama.
Cilj je tih procjena utvrditi strateSke ovisnosti, mogucéa uska grla i sustavne slabe tocke u lancu
opskrbe kvantnom tehnologijom (od rijetkih materijala do preciznih komponenata, upravljacke
elektronike 1 softverskih stogova). Na temelju nalaza procjene poduzet ¢e se ciljane mjere za
ublazavanje, ukljucujuéi diversifikaciju dobavljaca, povecanje europskih proizvodnih
kapaciteta, sklapanje partnerstva sa zemljama dobavlja¢ima u okviru strategije Global
Gateway, 1 uspostaviti mehanizmi za podjelu rizika. Prvi se rezultati ocekuju 2026. Osim toga,
uloga kvantnih tehnologija u o¢uvanju sigurnosti i javnog poretka EU-a vidi se u raspravama
o teku¢im i budu¢im inicijativama o ulaznim i izlaznim ulaganjima, kao i u kontekstu kontrola
izvoza.

Na temelju spomenutih nalaza predstoje¢i kvantni akt omogucit ¢e dodatno jacanje kvantnog
ekosustava i, u Sirem smislu, prethodno navedenih pokusaja industrijalizacije poticanjem
drzava €lanica i poduzeca, ulagaca i istrazivaca na ulaganje u proizvodne (pilot-)objekte radi
doprinosa tim aktivnostima u okviru opseznih inicijativa na razini EU-a odnosno nacionalnih
ili regionalnih aktivnosti.

e Uspostaviti Sest novih kvantnih proizvodnih pilot-linija u okviru Zajedni¢kog poduzeca
za Cipove kako bi se tehnologije premjestile iz laboratorija na trziste [2025.]

Objaviti plan za industrijalizaciju kvantnih ¢ipova [2026.]

Pokrenuti objekt za projektiranje kvantnih tehnologija [2026.]

Objaviti europski plan za kvantne norme [2026.]

Prosiriti mrezu klastera za kvantne kompetencije [2026.]

Provesti 1 dovrsiti procjene slabih tocaka u lancu opskrbe u cijelom EU-u [2025. — 2026.]

24  4.podrudje: Kvantne tehnologije za svemir i kvantne tehnologije s dvojnom
namjenom (sigurnost i obrana)

Kvantne tehnologije imaju potencijalnu dvojnu namjenu. Stoga su bitne za poboljSanje
konkurentnosti 1 stratesSke autonomije Europe u podrucju svemira, sigurnosti i obrane. Nedavna
dostignuca u podrucju kvantnih tehnologija obecavaju velike prednosti za obranu i sigurnost,
ukljucujuéi iznimno sigurnu komunikaciju, poja¢ano opazanje na bojiStu 1 optimiziranu
logistiku. Doduse, to moZe biti i opasno ako neprijatelji steknu tehnolosku prednost. Da bi se

6 JOIN(2023) 20 final; https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023JC0020.
Strategija obuhvaca i procjene rizika u podrucju sigurnosti i neovlastenog otkrivanja tehnologija, pri ¢emu su
kvantne tehnologije zasad jedno od Cetiriju klju¢nih podrucja.

70 https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space/eu-observatory-critical-technologies_en.
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potpuno iskoristio njihov potencijal i ublazili rizici, neophodne su proaktivne mjere politike i
nadzora, kao 1 bliska suradnja s glavnim partnerima kao $to je Europska obrambena agencija.

Kvantne tehnologije u svemiru

Kvantne tehnologije nude strateski vazne mogucnosti za europske svemirske misije.
Tehnologije za sigurnu kvantnu komunikaciju ve¢ su dio najvaznijih svemirskih inicijativa EU-
a, medu ostalim inicijative EuroQCI/IRIS? 1 probne misije kvantnog svemirskog gravimetra.
Svemirske aktivnosti EU-a obuhvacaju i unapredenje kvantnih inercijskih navigacijskih
sustava, medu ostalim prototipova koji se temelje na kvantnim opti¢kim senzorima u okviru
programa Galileo, za autonomno odredivanje polozaja na mjestima na kojima su globalni
navigacijski sustavi (GNSS) namjerno onemoguceni ili sabotirani. Ocekuje se da ¢e se ti
prototipovi u narednim godinama testirati na satelitima sustava Galileo kako bi se ocijenio
njihov potencijal za prakticnu primjenu. U isto se vrijeme razmatra mogucnost buduce
nadogradnje sustava Galileo kvantnim satovima. Ocekuje se da ¢e kvantno raCunalstvo
unaprijediti 1 svemirsko inZenjerstvo zahvaljuju¢i naprednim racunalnim svojstvima, medu
ostalim poboljSanjem ljudskog razumijevanja svemira. Velik broj kvantnih svemirskih
primjena mogao bi biti iznimno koristan za vojne i obavjestajne svrhe.

Te bi kvantne tehnologije zajedno mogle znatno unaprijediti stabilnost mjerenja vremena,
preciznost 1 otpornost, Cime se jaca strateSka autonomija Europe u satelitskoj navigaciji. Radi
dodatnog istrazivanja potencijala kvantnih tehnologija u svemiru Komisija ¢e prosiriti
trenutacni okvir za suradnju s Europskom svemirskom agencijom (ESA) kako bi zajednicki
razvile plan za kvantne tehnologije u svemiru i zajamcile komplementarnost i uskladenost
kvantnih svemirskih aktivnosti.

Kvantne tehnologije za sigurnost i obranu

Zbog njihove potencijalne dvojne namjene napredak u podru¢ju kvantnih tehnologija moze
uvelike doprinijeti strateskoj sigurnosti i obrani. Na primjer, kvantno racunalstvo moglo bi
stubokom promijeniti obrambene strategije omogucivanjem brzeg odlucivanja i rjeSavanja
sloZenih operativnih i logistickih problema. Osim toga, moZe biti korisno za projektiranje novih
materijala za vojne namjene ili zastitu osjetljivih informacija od kiberneti¢kih prijetnji.

Kvantno rac¢unalstvo uskoro bi moglo revolucionirati glavne sigurnosne i obrambene primjene
kao $to su simulacije protoka fluida ekstremne temperature, dinamika izgaranja ili otkrivanje
materijala otpornih na toplinu. Tehnologije kvantnog opazanja nude kljune obrambene
moguénosti, ukljucujuéi iznimno to¢nu gravimetriju, magnetometriju 1 inercijsku navigaciju.
Ti senzori omogucuju otkrivanje podzemnih struktura, pra¢enje podmornica 1 napredno
otkrivanje prijetnji. Isto tako, kvantne komunikacije, prije svega distribucija kvantnih kljuceva,
omogucuju iznimno sigurnu razmjenu informacija u zemaljskim 1 satelitskim mrezama, ¢ime
Stite vojne 1 obavjestajne podatke od Spijuniranja ili buducih kibernetickih prijetnji omogucenih
kvantnim tehnologijama. Zbog toga su tehnologije opazanja i komunikacije presudne za
europsku stratesku autonomiju i operativahu nadmo¢ u podrucju obrane i sigurnosti.

Globalni akteri kao §to su SAD’! i Kina dosta ulazu u svemirske i vojne primjene kvantnih
tehnologija, medu ostalim u navigaciju bez GNSS-a, sigurnu satelitsku i1 zemaljsku
komunikaciju, kvantni lidar’?> i kvantno poboljiane radare. Kvantne tehnologije pocele su
utjecati i na Sire saveze i okvire za suradnju’>.

7 Inicijativa ~ za  ocjenjivanje  kvantnih  tehnologija  prema  referentnim  vrijednostima:

https://www.darpa.mil/research/programs/quantum-benchmarking-initiative.

72 Kvantni lidar je sustav za svjetlosno otkrivanje i odredivanje udaljenosti koji uz pomo¢ kvantnih svojstava kao
S§to je prepletenost povecava osjetljivost i tocnost otkrivanja meta i procjene udaljenosti iznad mogucénosti
klasi¢nih tehnologija.

73 Na primjer, BRICS And Quantum Computing.
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Nekoliko drzava ¢lanica EU-a’* u okviru svojih obrambenih programa ve¢ ulaZe u razvoj
obrambenih kvantnih tehnologija, kao §to su senzori na temelju hladnih atoma, dijamantni
senzori ili kvantna racunala, i istrazuje primjene kao §to su napredno mjerenje vremena,
odredivanje polozaja bez GNSS-a i kartografija morskog dna.

Da bi povecala moguénost ulaganja u obrambene tehnologije dvojne namjene i kljucne
obrambene tehnologije u okviru programa EU-a, Komisija je nedavno predstavila prijedlog’
o izmjeni podrucja primjene postojec¢ih relevantnih instrumenata. Uz to je poduzela mjere za
iskoriStavanje tehnologija s potencijalnom dvojnom namjenom, medu ostalim kvantnih
tehnologija, za obrambene potrebe, npr. djelovanjem u okviru Europskog fonda za obranu i
pripadajuceg programa EU-a za inovacije u podrucju obrane (EUDIS).

Glavni je cilj svih tih aktivnosti da se Europa pobrine da razvoj kvantnih tehnologija ostane
dostupan, siguran, osloboden izvoznih propisa tre¢ih zemalja 1 uskladen s europskim
obrambenim i sigurnosnim ciljevima.

EU 1 NATO smatraju da su kvantne tehnologije presudni alati za obavjestajne aktivnosti,
nadzor, navigaciju i sigurnu infrastrukturu. NATO je 2024. uspostavio Transatlantsku kvantnu
zajednicu kako bi postao ,savez spreman za kvantne tehnologije”. Komisija i NATO
raspravljaju o kvantnim tehnologijama u okviru strukturiranog dijaloga EU-a i NATO-a o
novim i disruptivnim tehnologijama.

U okviru europske strategije unutarnje sigurnosti ProtectEU i Europskog fonda za obranu
istie se da su kvantne tehnologije vaZzne za dugoro¢nu sigurnost i tehnoloSku prednost EU-a.
U Zajednickoj bijeloj knjizi o europskoj obrambenoj spremnosti 2030. spominje se da
mogu disruptivno i transformacijski utjecati na tradicionalne pristupe ratovanju. U njoj se
najavljuje da ¢e Komisija upotpuniti europski tehnoloski plan za naoruZanje relevantnim
kvantnim postignu¢ima, inicijativama i1 programima. Time ¢e se ubrzati transformacija obrane
poticanjem ulaganja u napredne tehnoloske kapacitete s dvojnom namjenom na razini EU-a,
drzava €lanica i privatnog sektora.

Da bi usmjerila te aktivnosti, Komisija ¢e do 2026. izraditi poseban plan za svemirsku i
obrambenu tehnologiju za kvantno opaZanje, kojim ¢e uskladiti prioritete u civilnim,
sigurnosnim 1 obrambenim zajednicama. To ¢e olakSati koordinaciju ulaganja u kvantne
senzore sljedece generacije, medu ostalim za gravimetriju, navigaciju i napredno otkrivanje
prijetnji.

EU ¢e pak od 2026. pokretati inicijative za spin-in kako bi ubrzao primjenu civilnih kvantnih
inovacija u sigurnosne 1 obrambene svrhe. Zahvaljuju¢i tim inicijativama najsuvremenija
poduzeca i istrazivacke skupine povezat ¢e se s akterima u sektoru obrane, ¢ime ¢e se skratiti
razvojni ciklusi i povecati tehnoloSka prednost Europe u podrucju kapaciteta s potencijalnom
dvojnom namjenom.

e Potpisati s ESA-om sporazum o suradnji na pripremi plana za kvantne tehnologije u
svemiru [drugo tromjesecje 2025.]

e Izraditi plan za svemirsku i obrambenu tehnologiju za kvantno opaZanje [2026.]

e Doprinijeti europskom tehnoloskom planu za naoruzanje [Cetvrto tromjesecje 2025.]

% Medu njima su Francuska (program PROQCIMA o kvantnim senzorima za obranu -
https://quantique.france2030.gouv.fr/acces-aux-marches/programme-progcima), Njemacka (kvantna
komunikacija i opazanje pod okriljiem BMBF-a), Italija (senzori na temelju hladnih atoma za navigaciju bez
GNSS-a), Austrija (kvantni satovi i inercijski senzori) i Finska (prijenosni sustavi za kvantno opazanje u
obrambene svrhe).

75 COM(2025) 188 od 22. travnja 2025.: Prijedlog uredbe o izmjeni uredaba (EU) 2021/694, (EU) 2021/695, (EU)
2021/697, (EU) 2021/1153, (EU) 2023/1525 i (EU) 2024/795 u pogledu poticanja ulaganja u obranu u okviru
proracuna EU-a radi provedbe plana ReArm Europe.
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e Pokrenuti inicijative za spin-in radi udruzivanja civilnih poduzeca i akademske zajednice
na obrambenim projektima [od 2026. nadalje]

2.5 5. podrucje: Kvantne vjeStine

U Europi se razvila velika baza akademskih kvantnih talenata. S obzirom na veli¢inu
stanovni$tva Europska unija prednjaci u svijetu po broju osoba s diplomom iz podrucja
povezanih s kvantnim tehnologijama: vise od 110 000 osoba godisnje diplomira’® fiziku, IKT,
inzenjerstvo i srodne discipline. Prema StrateSkom programu za istrazivanje i industriju do
2030.”7 u okviru vodeéeg projekta Quantum u Europi se nudi vise od 40 specijaliziranih
diplomskih programa u podruc¢ju kvantnih tehnologija i inzenjerstva. Medutim, to svejedno
nije dovoljno da bi se zadovoljila predvidena potraznja start-up poduzeca i industrije u EU-u
koji se nose s velikim manjkom stru¢njaka s potrebnim primijenjenim vjestinama. Tim su
manjkom najgore pogodena podruéja praktiéne primjene’®, medu ostalim kvantno softversko
inzenjerstvo, integracija sustava 1 kvantna kibernetiCka sigurnost, Sto usporava
komercijalizaciju start-up 1 scale-up poduzeca sa sjediStem u EU-u.

U okviru Unije vjestina’’ Komisija pokreée nekoliko inicijativa za rjeSavanje problema manjka
vjestina, medu ostalim u podrucju kvantnih tehnologija. Komisija ¢e 2026. osnovati virtualnu
europsku akademiju za kvantne vjestine kao jedinstvenu, sredisnju kontaktnu tocku koja ¢e
davati informacije o dostupnom osposobljavanju u podru¢ju kvantnih tehnologija i
mogucénostima prakticne primjene na svim razinama obrazovanja. U okviru te inicijative
Komisija ¢e poticati suradnju s akademskom zajednicom, ustanovama za osposobljavanje,
istrazivackom zajednicom i partnerima iz industrije na osmisljavanju i realizaciji obrazovnih
programa i1 samostalnih modula za osposobljavanje primjenom interdisciplinarnog pristupa.
Programi ¢e se sastojati od zajedni¢kih kurikuluma na razini ISCED 7 (magistarska ili
jednakovrijedna razina) ili ISCED 8 (doktorska ili jednakovrijedna razina) ¢ijim se zavrSetkom
stjeCe diploma po Europskom sustavu prijenosa i prikupljanja bodova (ECTS). Ti ¢e se
programi promicati na virtualnim studijskim sajmovima i u okviru programa stipendija.

Nadalje, da bi potaknula stjecanje vjeStina za buduénost, Komisija ¢e olakSati razvoj
inovativnih zajednickih europskih studijskih programa, medu ostalim u strateskim sektorima 1
klju¢nim tehnoloskim podru¢jima kao Sto su kvantne tehnologije, po moguénosti putem
europske diplome/oznake na temelju zajednicki dogovorenih kriterija.

U skladu s ciljem privlacenja i zadrzavanja globalnih talenata postavljenim u okviru Unije
vjestina ta ¢e akademija podupirati i programe istraZivackih stipendija u podrucju kvantnih
tehnologija koji ¢e visokokvalificiranim doktorandima iz EU-a 1 tre¢ih zemalja i mladim
struénjacima koji Zive izvan EU-a omoguc¢iti rad u EU-u.

Da bi prosirila i promovirala svoje aktivnosti, akademija ¢e osmisliti aktivnosti komunikacije
1 informiranja. To ¢e, medu ostalim, ukljuc¢ivati namjensku pocetnu stranicu koja ¢e sluziti kao
portal za kvantne talente integriran u platformu za digitalne vjestine 1 radna mjesta, module
za poucavanje nastavnika (engl. Teach-the-Teacher) namijenjene sveuciliSnim 1
srednjoskolskim nastavnicima radi postizanja kvantne pismenosti u ranoj fazi obrazovanja te
razmjenu primjera najbolje prakse s drzavama ¢lanicama i tre¢im zemljama koje ispunjavaju
uvjete.

Cilj komunikacijskih aktivnosti virtualne akademije bit ¢e senzibiliziranje javnosti, ali i
poboljsanje druStvenog razumijevanja, povjerenja i upucenog sudjelovanja u politikama u

76 Global Comparison of STEM Education | SpringerLink.

77 Strate$ki program za istrazivanje i industriju do 2030. (vode¢i projekt Quantum):
https://qt.eu/media/pdf/Strategic-Reseach-and-Industry-Agenda-2030.pdf.

78 JQM-State-of-Quantum-2025.pdf, RAND Europe: Quantum’s Future Workforce Needs More Than Physicists.
7 COM(2025) 90 final.
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podrucju kvantnih tehnologija. Vazno je napomenuti da ¢e njezine aktivnosti komunikacije i
informiranja doprinijeti i povecanju raznolikosti 1 premos§¢ivanju znatnog rodnog jaza koji je 1
dalje prisutan medu europskom radnom snagom u podruéju kvantnih tehnologija®.

Iako je virtualna akademija vazan prvi korak, dugoroc¢na je vizija osnivanje nekoliko umrezenih
akademija rasprostranjenih po cijelom EU-u i povezanih s klasterima za kvantne kompetencije
1 centrima kompetentnosti za poluvodice radi povecanja njihove u¢inkovitosti.

Osim toga, u okviru programa Digitalna Europa®' Komisija ¢e poduprijeti pilot-projekt za
program kvantnog naukovanja kako bi se pripremio portfelj stru¢njaka za kvantne
tehnologije osposobljenih na projektima u stvarnom svijetu i spremnih za (ponovni) ulazak na
trziSte rada EU-a, a uvest ¢e i1 programe povratka na posao za stru¢njake. Nadalje, kako bi se
dodatno potaknulo pozitivno medudjelovanje akademske zajednice i industrije, Komisija ¢e od
2026. organizirati europska natjecanja u naprednim digitalnim vjeStinama, na kojima ¢e
mladi sudjelovati u zajednickom stvaranju kvantnih rjeSenja za klju¢ne drustvene i industrijske
izazove, ¢ime ¢e se poticati kreativno i inovativno razmisljanje.

Kako se tehnologija brzo razvija, tako se razvijaju i mijenjaju vjesStine potrebne za rad u
podru¢ju kvantnih tehnologija, stoga je takoder nuzno stalno pratiti pruzatelje usluga
obrazovanja i osposobljavanja, potrebe u industriji 1 potraznju za radnom snagom. U okviru
Unije vjestina Europski opservatorij za informacije o vjeStinama pravodobno ¢e pratiti kako se
mijenja potraznja za vjesStinama u strateskim sektorima u Europi.

Europsko vijece za inovacije pokrenut ¢e 2025. pilot-program za rezidencijalne istraZivace u
start-up poduzeé¢ima za kvantnu tehnologiju. Tom ¢e mjerom olaksati ciljano posredovanje
pri zaposSljavanju istrazivaca u skladu s konkretnim potrebama brzorastu¢ih poduzeca koje
omogucuje posebna platforma za povezivanje istrazivaca s inovativnim start-up i scale-up
poduzecima.

Konac¢no, Komisija ¢e pokrenuti europski program mobilnosti za kvantne talente kako bi
se potaknula medunarodna mobilnost radne snage i razvoj vjestina na razini EU-a, drzava
Clanica 1 partnerskih zemalja, Sto ukljucuje 1 istraZivacke stipendije u podrucju kvantnih
tehnologija za doktorande i stru¢njake na pocetku karijere iz tre¢ih zemalja, te zadrzala 1
poduprla postojeca radna snaga radi sprecavanja odljeva mozgova. Za potrebe privlacenja,
usavrSavanja i zadrZavanja odli¢nih medunarodnih kvantnih istraZivaca provodit ¢e i1 aktivnost
Marie Sktodowska-Curie (MSCA) ,,Odaberi Europu”, koja ¢e, medu ostalim, obuhvatiti i njih.

e Osnovati europsku akademiju za kvantne vjestine [2026.]

e Organizirati europska natjecanja u naprednim digitalnim vjeStinama u podrucju kvantnih
tehnologija [od 2026. nadalje]

e Pokrenuti pilot-program za rezidencijalne istraZivace u start-up poduzecima za kvantnu
tehnologiju [2025.]

e Pokrenuti europski program mobilnosti za kvantne talente [od 2026. nadalje]

3 Strateski provedbeni okvir za kvantnu Europu
3.1 Glavne sastavnice provedbe Strategije za kvantnu Europu

Europsko kvantno polje ima jedinstvena obiljezja: kvantne tehnologije i dalje su pretezno u
povojima, a mnoge njihove osnovne (hardverske i softverske) komponente u ranoj fazi zrelosti.
Njihov daljnji razvoj klasi¢nim, linearnim tijekom od temeljne znanosti do trzista trajao bi 10

80 U visokom obrazovanju i karijerama u podru¢ju STEM-a prisutna je znatna rodna neravnoteza. Vidjeti izvjesce
.She Figures” za 2024.
81https://digital-skills-jobs.europa.eu/en/opportunities/funding/digital-2025-skills-08-quantum-academy-step-
sectoral-digital-skills-academies.
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— 15 godina. Da bi se proces ubrzao, uvest ¢e se sljedeca prilagodena logika provedbe
zivotnog ciklusa tehnologije, koja ¢e Cvrsto povezati istrazivanje, inovacije, infrastrukturu i
stvaranje ranih trzista u neprekidnu petlju.

Pristup koji se temelji na Zivotnom ciklusu posebno je bitan u europskom ekosustavu jer
i dalje postoje velike znanstvene i inZenjerske prepreke®? u svim kvantnim podruéjima
koje se moraju svladati da bi se dobile konkretne tehnologije. Nije dovoljno da Europa nade
rjeSenja za te probleme, ona ih mora i hitno pretvoriti u primjene spremne za trziste prije nego
Sto je u tome trajno preteknu globalni konkurenti.

Da bi se svladale znanstvene i inZzenjerske prepreke, u okviru inicijative Istrazivanje i inovacije
za kvantnu Europu (opisane u odjeljku 2.1.) poticat ¢e se:

e ciljane aktivnosti u podruéju znanosti i tehnologije Cija je svrha rjeSavanje
postoje¢ih glavnih problema u podrucju znanosti i tehnologije koji ogranicavaju
napredak u svim kvantnim podrucjima. To ¢e se uglavnom rjeSavati pozivima u
podrucju znanosti i tehnologije utemeljenima na pristupu odozgo prema dolje, kojima
¢e se dopuniti uobicajeni pozivi utemeljeni na pristupu odozdo prema gore,

e istrazivacke i inovacijske aktivnosti koje mogu revolucionirati trziste i ciljane
mjere za razvoj odredenih kvantnih i razvojnih tehnologija. Cilj je smanjiti rizik
kvantnih inovacija i ubrzati prijenos velikih istrazivackih otkri¢a u industrijsku praksu.

Uz to, i kako bi se pojacao ucinak prethodno navedenog, primjenjivat ¢e se sljedeci pristup:

Mehanizam velikih izazova

Veliki kvantni izazovi posluzit ¢e kao strateski instrumenti za rjeSavanje jasno definiranih
problema u kvantnim tehnologijama s velikim posljedicama. Svrha je tog mehanizma okupiti
znanstvenike, industrijske korisnike, proizvodace, integratore i aktere iz podrucja kvantnih i
razvojnih tehnologija u koordinirano djelovanje koje je po ambicijama 1 strukturi sli¢no
prijaSnjim inicijativama usmjerenima na misije.

Naglasak ¢e biti na pruZanju podrske pojedina¢nim start-up/scale-up poduze¢ima u provedbi
njihovih planova za transformativne tehnologije na temelju konkurentnog i kolaborativnog
razvojnog procesa. Mehanizam velikih izazova omogudit ¢e im da se povezu s vodeéim
industrijskim korisnicima 1 istraZzivaima radi zajedni¢kog razvoja kljucnih, prilagodljivih
kvantnih rjeSenja. Sudjelovanje vodecih industrijskih korisnika klju¢no je kako bi start-up
poduzeca zadovoljila industrijske kriterije 1 potvrdila valjanost svojih tehnologija u
industrijskim uvjetima. Prema potrebi, u nekim velikim izazovima mogu kao krajnji korisnici
sudjelovati akteri iz sektora obrane, uklju¢uju¢i ministarstva obrane 1 obrambena poduzeca.

Za start-up/scale-up poduzeca odabrana za veliki izazov osigurat ¢e se niz instrumenata
(bespovratna sredstva, vlasnicki kapital, zajmovi ili drugi instrumenti mjeSovitog financiranja).
Od samog pocetka sudjelovat ¢e i javni 1 privatni financijski akteri kako bi se zajamcila
uskladenost sa strateSkim investicijskim ciljevima i maksimalno povecao ucinak.

Od 2025. do 2027. Komisija ¢e zajedno s Europskom investicijskom bankom i drzavama
¢lanicama provesti barem dva probna velika izazova. Tema prvog izazova bit e
kvantnoracunalni sustavi otporni na pogreske koji mogu rjeSavati sloZene industrijske
probleme, a drugog sustavi za kvantno odredivanje polozaja, navigaciju 1 mjerenje vremena
(PNT) za mjesta na kojima ne rade globalni navigacijski satelitski sustavi. Bude 1i dostupno
financiranje, mogli bi se provesti dodatni veliki izazovi, npr. u podru¢ju kvantno poboljSanog

82 Primjeri tih prepreka u kvantnom racunalstvu su prilagodljivi sustavi za ispravljanje kvantnih pogresaka,
kvantne meduveze za modularne arhitekture i kriogena upravljacka elektronika; u kvantnoj komunikaciji to su
dalekometni kvantni repetitori, distribucija kvantne prepletenosti kompatibilna s razli¢itim uredajima te sigurne i
pouzdane mreze bez ¢vorova; a u kvantnom opazanju to su minijaturni, prijenosni gravimetri, Q-MR sustavi
visoke razlucivosti i inercijski senzori za navigaciju bez GNSS-a.
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medicinskog snimanja (Q-MR) radi unapredenja rane dijagnostike bolesti i personalizirane
medicine.

Pristup koji se temelji na Zivotnom ciklusu tehnologije

Sve spomenute mjere pocivat ¢e na pristupu utemeljenom na Zivotnom ciklusu tehnologije,
koji objedinjuje pet strateSkih podrudja Strategije za kvantnu Europu u koordinirani i
iterativni razvojni proces koji omogucuje neprekinut ciklus otkrivanja, razvoja, testiranja i
uvodenja.

Za taj su model presudne europska kvantna javna infrastruktura i pilot-linije predstavljene u
odjeljku 2.2. One sluze kao poveznica izmedu istrazivanja i industrijalizacije. Njihova
izgradnja, odrzavanje i prosirivanje klju¢ni su fizicki 1 organizacijski temelji za daljnje jacanje
i razvoj cijelog kvantnog ekosustava. Mogu pomo¢i u pretvaranju rezultata istrazivanja u
prakticne primjene osiguravanjem testnih platformi, objekata i mreza potrebnih za testiranje,
validaciju i Siroku primjenu istrazivackih otkric¢a. Idealne su platforme za privlacenje talenata
1 razvoj prakticnih primjena i primjera upotrebe. Naposljetku, omogucuju kvantnim start-up
poduzeé¢ima i MSP-ovima da pristupe najnovijim tehnoloskim platformama i laboratorijima
kako bi mogli doraditi prototipove i pripremiti ih za industrijsku primjenu. UdruZena mreza
klastera za kvantne kompetencije posluzit ¢ée i kao katalizator tog pozitivhog pristupa
utemeljenog na zivotnom ciklusu kako bi povezala istrazivacke organizacije, start-up
poduzeéa, scale-up poduzeca, veliku industriju i pruzatelje infrastrukture radi uc¢vrscéivanja
veza izmedu znanstvenih i industrijskih aktera.

Da bi zivotni ciklus bio pouzdan i svrsishodan, uvest ¢e se klju¢ni pokazatelji uspjesnosti,
pracenje faza i usporedivanje s postojecim tehnologijama.

Konaéno, taj integrirani model uskladuje strategije EU-a i drzava ¢lanica ulaganjem u
zajednicke ciljeve 1 stvaranjem koordiniranih sustava povratnih informacija. Tako se izbjegava
preklapanje, stvara kriticna masa i ja¢a medunarodni utjecaj Europe na smjer razvoja i
uvodenja kvantnih tehnologija.

4 Medunarodna suradnja

Zbog sve vece geopolitiCke nesigurnosti 1 njezinih izravnih posljedica na klimu ulaganja 1
trgovanja u svijetu Europa mora zastititi vlastite interese, ocuvati svoju otvorenost i aktivno
suradivati s pouzdanim partnerima. To se spominje u nizu nedavnih politika EU-a, medu
ostalim u njegovoj Medunarodnoj digitalnoj strategiji 1 Strategiji gospodarske sigurnosti.

Prednost se daje partnerima kao S§to su zemlje istomiSljenice, naro€ito zemlje s kojima EU ve¢
suraduje na rjeSavanju pitanja tehnoloske 1 trgovinske politike u okviru, primjerice, sporazuma
o slobodnoj trgovini, vijeéa za trgovinu i tehnologiju® ili digitalnih partnerstava®*. Komisija
namjerava proSiriti tu suradnju inicijativama koje obuhvacéaju zajednicke programe
istrazivanja, koordinirane pozive, razmjenu stru¢nog znanja, uzajaman pristup
infrastrukturama, uskladene okvire za intelektualno vlasnistvo i pripremu svjetskih kvantnih
normi. UdruZzit ¢e snage 1 po pitanju konkretnih primjena kvantnih tehnologija u sektorskim
politikama, primjerice za razvoj novih materijala. U tom je kontekstu EU u suradnji s Japanom,
Republikom Korejom i Kanadom ve¢ poceo provoditi zajednicke istrazivacke i1 inovacijske
projekte u podrucju kvantnih tehnologija.

EU ¢e suradivati 1 s brzorastu¢im kvantnim ekosustavima u nastajanju koji nude gospodarske
prilike poduze¢ima iz EU-a, daju konkurentan poticaj kvantnoj industriji EU-a na globalnoj
razini 1 omogucuju europskim kvantnim poduze¢ima da diversificiraju partnerstva i smanje
ovisnost o drugima. Tim ¢e se pristupom voditi bilateralna i multilateralna partnerstva koja se

8 S SAD-om i Indijom.
8 S Kanadom, Japanom, Singapurom i Juznom Korejom.
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temelje na zajednickim vrijednostima, uzajamnom povjerenju te komplementarnosti

Osim toga, EU ¢e u podrucju kvantne tehnologije aktivnije sudjelovati u medunarodnim
forumima za normizaciju, trgovinskim dijalozima i multilateralnim kvantnim savezima®.

Komisija ¢e pritom blisko suradivati s drzavama ¢lanicama na uspostavi uskladenog europskog
okvira za medunarodnu suradnju u podru¢ju kvantnih tehnologija koji utvrduje prioritetne
zemlje 1 podru¢ja za strukturiranu suradnju. Zalagat ¢ée se i za zajedniCke diplomatske
inicijative 1 zauzimanje zajedniCkih europskih stajalista o kvantnim tehnologijama kako bi se
jasno ¢uo glas Europe u oblikovanju globalnog upravljanja i etike u kvantnim inovacijama.

e Progiriti i pokrenuti nove inicijative za bilateralnu i multilateralnu suradnju sa zemljama
istomisljenicama [od 2025. nadalje]

e Raditi s drzavama clanicama na europskom okviru za medunarodnu suradnju u
podrucju kvantnih tehnologija [od 2025. nadalje]

5 Upravljanje
Odluc¢no i uklju¢ivo upravljanje na razini EU-a nuzno je za usmjeravanje, koordinaciju i
pracenje provedbe Strategije za kvantnu Europu, ¢ime se potice sudjelovanje cijele Unije u

smislu ukljucenosti svih drzava ¢lanica i predstavnika svih vrsta kvantnih dionika, ali i postize
rodna ravnoteza.

Prvo, savjetodavni odbor na visokoj razini koji okuplja vodece europske kvantne
znanstvenike 1 tehnoloske stru¢njake donijet ¢e neovisne strateSke smjernice za provedbu
Strategije za kvantnu Europu.

Drugo, okvir za strukturiranu suradnju s drzavama ¢lanicama doprinijet ¢e dosljednoj
provedbi u svim programima na razini EU-a i drzava ¢lanica, koordinaciji godi$njeg napretka
zivotnog ciklusa u pet strateskih podrucja i pradenju razvoja sigurnosti i otpornosti kvantnih
lanaca opskrbe i njihovih klju¢nih sastavnica. Posebna stru¢na skupina koja okuplja sve
drzave ¢lanice®® veé intenzivno djeluje i bit ¢e aktivno ukljuéena u buduéi rad Upravnog odbora
Zajednickog poduzec¢a EuroHPC nakon izmjene uredbe o zajedni€¢kom poduzecu.

Konac¢no, Komisija ¢e nastaviti blisko suradivati s cijelom europskom kvantnom zajednicom,
medu ostalim s akademskom zajednicom, start-up poduzecima, industrijskim akterima,
inovacijskim dionicima i njihovim predstavnicima.

6 Zakljucci

Kvantne tehnologije su na prekretnici. EU se etablirao kao svjetski predvodnik u kvantnom
istrazivanju 1 polozio temelje za konkurentnu industrijsku bazu. Medutim, svjetska utrka u
iskoriStavanju kvantnih tehnologija ubrzava. Vodecée zemlje povecavaju javna ulaganja,
koordiniraju nacionalne strategije 1 konsolidiraju procese prijenosa znanstvenih otkri¢a u
industriju radi postizanja tehnoloSke suverenosti i gospodarske prednosti. Zahvaljujuci
potencijalnoj dvojnoj namjeni kvantne tehnologije mogu povecati svoju sigurnosnu i
obrambenu sposobnost. Ishod projekata sve vise ovisi o privatnim ulaganjima. Ako Europa Zeli
ostati konkurentna, oblikovati vrijednosti na kojima se temelje kvantne inovacije 1 iskoristiti
sve gospodarske, sigurnosne i druge prednosti vlastitog intelektualnog vodstva, mora djelovati
zurno, jasno 1 slozno.

8 Na sastanku na vrhu skupine G-7 odrzanom u lipnju 2025. njezini &elnici potvrdili su transformacijski potencijal
kvantne tehnologije i obvezali se da ¢e poticati ulaganja, njegovati pouzdanu globalnu suradnju i jacati veze medu
nacionalnim mjeriteljskim institutima preko zajednicke radne skupine u okviru skupine G-7. Vidjeti: Kananaskis
Common Vision for the Future of Quantum Technologies.

86 Europska koordinacijska skupina predstavnika drzava ¢lanica za kvantnu tehnologiju.
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https://ec.europa.eu/transparency/expert-groups-register/screen/expert-groups/consult?lang=hr&groupID=3931

Sad je trenutak da Europa zauzme vode¢i poloZzaj. Ova strategija nije konacni cilj, nego okvir
koji se razvija, odnosno nacrt koji se provodi radi ostvarivanja kvantne budu¢nosti Europe. Za
to je potrebno zajednicko zalaganje EU-a, drzava ¢lanica, industrije, akademske zajednice i
civilnog drustva u cjelini. Postignu li uspjeh, kvantne tehnologije zacet ¢e sljedecu tehnolosku
revoluciju i potvrditi konkurentnost EU-a, pri ¢emu ¢e Europa biti na njezinu ¢elu i neovisno
je oblikovati.
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DODATAK

SaZetak mjera Strategije za kvantnu Europu

1. podrugdje: Inicijativa za kvantna istraZivanja i inovacije

e izmijeniti Uredbu o Zajednickom poduze¢u EuroHPC kako bi se njegova nadleznost
prosirila na sve kvantne tehnologije i za pocetak prenijele na njega postojece kvantne
istrazivacke i inovacijske aktivnosti u okviru programa Obzor Europa [trece tromjesecje
2025.]

e predstaviti prijedlog kvantnog akta [2026.]

e provesti dva probna velika izazova u podrucju kvantnih tehnologija (kvantnorac¢unalni
sustavi otporni na pogreske i kvantni PNT sustavi) [2025. — 2027.]

2. podrudje: Infrastrukture kvantne Europe

e objaviti plan EU-a za kvantno racunalstvo 1 simulaciju [2026.]

e povecati broj i1 kapacitet kvantnoracunalnih sustava koji se temelje na EuroHPC-u [od
2026. nadalje]

e uspostaviti okvir za prac¢enje kvantnog racunalstva [2026.]

uvesti prvu medupovezanu pokusnu kvantnu zemaljsku i svemirsku sigurnu

komunikacijsku mrezu u EU-u [do 2030.]

objaviti plan za kvantnu komunikaciju [2026.]

otvoriti pilot-objekt za europski kvantni internet [2026.]

uvesti mrezu gravimetara rasporedenih po cijeloj Europi [od 2026. nadalje]

objaviti plan za kvantno opazanje [2026.]

uspostaviti europsku pilot-infrastrukturu za Q-MR 1 prosiriti je po cijeloj Europi [od

2025. nadalje]

3. podrudje: Ekosustav kvantne Europe

e uspostaviti Sest novih kvantnih proizvodnih pilot-linija u okviru Zajedni¢kog poduzeca
za Cipove [2025.]

pokrenuti objekt za projektiranje kvantnih tehnologija [2026.]

objaviti plan za industrijalizaciju kvantnih ¢ipova [2026.]

izdati europski plan za kvantne norme [2026.]

Prosiriti mrezu klastera za kvantne kompetencije [2026.]

e provesti 1 dovrSiti procjene slabih tocaka u lancu opskrbe u cijelom EU-u [2025. — 2026.]

4. podrucje: Kvantne tehnologije za svemir i kvantne tehnologije s potencijalnom dvojnom
namjenom (sigurnost i obrana)

e potpisati s ESA-om sporazum o suradnji na pripremi plana za kvantne tehnologije u
svemiru [drugo tromjesecje 2025.]

e izraditi plan za svemirsku 1 obrambenu tehnologiju za kvantno opazanje [2026.]

e doprinijeti europskom tehnoloSkom planu za naoruZanje [Cetvrto tromjesecje 2025.]

e pokrenuti inicijative za spin-in radi udruzivanja civilnih poduzeca i akademske zajednice
na obrambenim projektima [od 2026. nadalje]

5. podruéje: Kvantne vjestine

e osnovati europsku akademiju za kvantne vjestine [2026.]

e organizirati europska natjecanja u naprednim digitalnim vjeStinama u podruc¢ju kvantnih
tehnologija [od 2026. nadalje]

e pokrenuti pilot-program za rezidencijalne istrazivace u start-up poduze¢ima za kvantnu
tehnologiju [2025.]

e pokrenuti europski program mobilnosti u podruc¢ju kvantnih tehnologija [od 2026.
nadalje]

Medunarodna suradnja
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pokrenuti inicijative za bilateralnu i multilateralnu suradnju [od 2025. nadalje]
raditi s drzavama ¢lanicama na uspostavi europskog okvira za medunarodnu suradnju u
podrucju kvantnih tehnologija [od 2025. nadalje]
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