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Kvantum-Europa a valtozo vilagban

1.1. Bevezetés

Eurdpa kvantumkontinens'. Az olyan ikonikus eléfutaroktol kezdve, mint Max Planck, Albert
Einstein, Niels Bohr és Erwin Schrodinger a jelenlegi uttérokig és Nobel-dijasokig, mint
Theodor Haensch, Albert Fert, Serge Haroche, Anton Zeilinger, Alain Aspect és Anne
L’Huillier, Eurdpa mindig is a kvantumtudomany szinhelyé¢iil szolgalt.

A kvantumtudomany fejlddése a technologia torténetének egyik legatalakitobb fejleménye. A
Draghi-jelentés? a kvantum-szamitéstechnikara a kovetkezéképpen hivatkozik: ,,a kovetkezd
uttérd innovacio a szamitastechnikai tertileten, amely 0j lehetdségeket nyithat meg az EU ipari
versenyképessége €s technologiai szuverenitdsa szadmara”.

Jelenleg egy inflexiés pontnal allunk, mivel egyre gyorsul a kvantumtechnologiak
hasznositasara iranyuld globalis verseny, tallép a laboratéoriumokon és belép a valos
alkalmazasokba. Ezek az attorések elkezdik atalakitani a kulcsfontossagu ipardgakat és a
tarsadalmi infrastruktarat, a magneses rezonancias képalkotd6 (MRI) szkennerektdl és az
energia terén elért jelentds eldrelépésektdl kezdve a geofizikai és navigacids céli gravimetris
érzékelokig, a biztonsagos kommunikacidig és a kvantum-szamitastechnikaig, amelyek
Osszetett logisztikai és pénziigyi problémakat oldanak meg.

A kvantumtechnolégiak kettds felhasznalasi potenciallal® is rendelkeznek, ami mind a
védelmi, mind a nemzetbiztonsagi alkalmazasok szempontjabol hasznos lehet, és ezaltal
elémozditja a fébb allami és maganszereplok stratégiai érdekeit.

Ennek fényében az EU a kvantumot kritikus technolégiaként® azonositotta gazdasagi
biztonséagi stratégiajaban® és a ,,Fehér konyv az eurdpai védelemrdl — Készenlét 2030 cimi
dokumentumban®.

Az els6 nagyszabas iparositasi erofeszitések mara vilagszerte folyamatban vannak, kiilondsen
az USA-ban, amit a csucstechnoldgiai vallalatok jelentés maganbefektetései vezérelnek,
valamint Kindban, amit nagyrészt kozfinanszirozasu beruhazasok timogatnak.

Eurodpa figyelemreméltd eredményeket ért el a kvantumtudomanyos kivaldsag terén: a viladg
legnagyobb kvantumtehetség-koncentracidjaval biiszkélkedhet, €s vilagviszonylatban az elsd
helyen 4ll a tudomanyos publikiciok szdmaban. Ezenkiviil az EU az indul6é innovativ
kvantumvallalkozasok egyik legnagyobb oOkoszisztémajaval rendelkezik’. Vilagszerte a
kvantumvallalatok mintegy egyharmada az EU-ban rendelkezik székhellyel®, és a

! A kvantumtechnoldgiak a kvantummechanika elveit hasznaljak arra, hogy olyan feladatokat lassanak el, amelyek
vagy nem oldhatok meg, vagy rendkiviil kevéssé hatékonyak a hagyomanyos technolégidk esetében. A
kvantumtechnologidk f6 teriiletei a kvantum-szamitastechnika és -szimulacié, a kvantumérzékelés ¢és a
kvantumkommunikaci6.

2 Draghi-jelentés az EU versenyképességérol.

3 E stratégia alkalmazasaban a Kettds felhasznalasa potencial a kvantumtechnolégiak azon képességét jelenti,
hogy polgari és biztonsagi/védelmi célokat egyarant tudnak szolgalni. Itt a kifejezést az exportellendrzésekrol
sz0l6 (EU) 2021/821 rendelet szerinti ,kettds felhasznalasu termékek” jogi fogalomnal tagabb, eldretekintd
értelemben alkalmazzuk.

4 A Bizottsag (EU) 2023/2113 ajanlasa (2023. oktéber 3.) az EU gazdasagi biztonsaga szempontjabol kritikus és
a tagallamokkal k6z0s tovabbi kockazatértékelés targyat képezé technologiai teriiletekrol.

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

6 Az eurdpai védelemrdl szol6 fehér konyv — Készenlét 2030 | EKSZ.

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

8 Lewis, A., Scudo, P., Cerutti, 1., Travagnin, M., Marcantonini, C. et al., Future Directions for Quantum
Technology in Europe (Az eurdpai kvantumtechnolégia jovébeli irdnyvonalai), az Eurdpai Uni6 Kiaddhivatala,
Luxembourg, 2025, JRC141050. Julius kozepén varhato.



https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023JC0020
https://www.eeas.europa.eu/eeas/white-paper-for-european-defence-readiness-2030_en
https://www.eeas.europa.eu/eeas/white-paper-for-european-defence-readiness-2030_en
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/business%20functions/mckinsey%20digital/our%20insights/steady%20progress%20in%20approaching%20the%20quantum%20advantage/quantum-technology-monitor-april-2024.pdf

kvantumszamitégépekben hasznalt hardver- és szoftverkomponensek kozel felét az unids
forgalmazok biztositjak’.

Eurépa azonban jelenleg lemaradasban van innoviacios képességeinek és jovébeli
potencialjanak valodi piaci lehetéségekké alakitasaban. Ennek eredményeként a
kvantuminformatika, -érzékelés ¢és -kommunikacio teriiletén bejelentett szabadalmak
tekintetében vildgszinten mér csak a harmadik helyen 4l1'°.

Emellett Eurdpa erdéfeszitései tovabbra is széttagoltak a tagallamok, valamint a nemzeti és
regionalis finanszirozasi ligynokségek kozott. Az elmult 6t évben az EU és a tagallamok tobb
mint 11 millidrd EUR-t forditottak kvantumtechnolégiakra. Bar tobb tagallam kidolgozta sajat
az erOforrasok nem hatékony felhasznalasdhoz ¢és a tehetségekért folytatott novekvo
versenyhez vezetett. Ez azzal a kockdzattal jar, hogy alaassa az EU azon képességét, hogy
kritikus tomeget és megfeleld nagysagrendet alakitson ki, ami lelassitja a kereskedelmi
hasznositas folyamatat, és végso soron korlatozza a globalisan versenyképes eurdpai ipari
kapacitas és az egységes europai kvantumpiac kialakulasat.

Emellett mig Europa vezetd szerepet jatszik a korai szakaszban 1évo
kvantumvallalkozasokban, kialakuloban 1évé okoszisztémaja jelenleg nem rendelkezik
fenntarthaté pénziigyi tamogatassal és megfelelé piaci Kkilatasokkal. Eurdpaban a
kvantumtechnologia korai alkalmazoéi is hidnyoznak a nagy ipari szerepldk korébdl, ami
megfosztja a kialakuldban 1év6 induld innovativ véllalkozasok 6koszisztémait a megfeleld
piaci kilatasoktol.

A versenyképességi iranytiire!! épitve, amely a jové gazdasdga szempontjabol fontos
kulcsfontossagl technologiai 4gazatok kdzé sorolja a ,.kvantumot”!?, ez a kezdeményezés — a
kvantumagazat érdekelt feleivel szoros dsszhangban'® — atfogd stratégidt mutat be annak
érdekében, hogy Eurdpa vezetd szerepet toltson be a globalis kvantumversenyben. E kettds
felhasznalasu technologia EU-n beliili fejlesztésének timogatasa révén ez a stratégia eld fogja
segiteni a felkésziiltségi uniérol szol6 stratégia'* és a Niinisto-jelentés'>, valamint ,,Az eurdpai
védelemrdl szolo fehér konyv — Készenlét 2030” cimii dokumentum'®, az eurdpai belsd
biztonsagi stratégia'’, tovdbba az EU nemzetkdzi digitalis stratégiaja'® ajanlasainak
végrehajtasat is.

1.2. Kvantum-Eurodpa: A jovokép és a stratégiai végrehajtasi keret

9 Eurdpai Beruhdzasi Bank — A Quantum Leap in Finance (Kvantumugras a pénziigyben) (2022).

10 Lasd a 8. labjegyzetet.

' Versenyképességi iranytii — Eurdpai Bizottsag.

12 Az eurdpai gazdasagi biztonsagi stratégia és annak 2023. oktober 3-i bizottsagi ajanlasa a kvantumot a kritikus
technologiai teriiletek kozé sorolja.

BA Kvantum-Eurdpa stratégia kozzétételét megelézden kozzétett véleményezési felhivasra adott valaszokban
foglaltak szerint: az EU kvantumstratégiaja. Az érdekelt felek azon véleményiiknek adtak hangot, hogy a
Kvantum-Europa stratégianak fel kell gyorsitania a ,laboratériumrol a gyarra” vald atallast anélkiil, hogy
figyelmen kiviil hagynd az alapkutatds donté szerepét, ki kell bdvitenie a meglévd paneurdpai
kvantuminfrastrukturakat, és ki kell alakitania a kvantum terén készségekkel rendelkezd és képzett munkaerot.
Kiemelték tovabba, hogy fokozni kell az Unio gyartasi kapacitasait, és kezelni kell azokat a pénziigyi,
szabalyozasi ¢€s adminisztrativ akadalyokat, amelyek korlatozzak vagy lassitjdk az induld innovativ
vallalkozasokat abban, hogy érett, nyereséges vallalatokka valjanak az egységes piacon.

14 Felkésziiltség — Eurdpai Bizottsag.

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

16 Lasd a 6. labjegyzetet.

17 A Bizottsag ismerteti az eurdpai belsd biztonsagi stratégiat — Eurdpai Bizottsag.

18 Koz6s kdzlemény az EU nemzetkdzi digitlis stratégidjarol, 2025. jinius 5.



https://www.eib.org/en/publications/20220112-a-quantum-leap-in-finance-executive-summary
https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/competitiveness-compass_hu
https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/14675-Quantum-Strategy-of-the-EU_hu
https://commission.europa.eu/topics/preparedness_en
https://commission.europa.eu/document/download/5bb2881f-9e29-42f2-8b77-8739b19d047c_en?filename=2024_Niinisto-report_Book_VF.pdf
https://commission.europa.eu/document/download/5bb2881f-9e29-42f2-8b77-8739b19d047c_en?filename=2024_Niinisto-report_Book_VF.pdf
https://home-affairs.ec.europa.eu/news/commission-presents-protecteu-internal-security-strategy-2025-04-01_en
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/joint-communication-international-digital-strategy-eu

Eurdpa nagyon jo helyzetben van ahhoz, hogy vezetd szerepet t6ltson be a folyamatban 1évd
kvantumforradalomban. A cél az, hogy Eurdépa kvantumipari hatalomma és globalis
piacvezetové valjon a kvantumtechnologidk terén, a folyamatos tudoményos vezetd szerepére
¢pitve.

Az EU stratégiai jovOképe kiakndzza meglévd erdsségeit: a vildgszinvonalu kutatast, a
tudomanyos kivalosagot, az ¢lénk induld vallalkozasokat és erds allami beruhazasi strukturat.
Ezek a kulcsfontossag pillérek elengedhetetlenek a széttagoltsag kezeléséhez, az ipari
bevezetés felgyorsitdsahoz ¢és a  kvantumtechnologidk stratégiai  autondémidjanak
biztositasahoz.

E jovokép megvalositasa érdekében a stratégia 6t, egymassal 6sszefliggo teriiletre 6sszpontosit:

e 1. teriilet: Kutatas és innovacié: a kivalosag megszilarditasa Eurdpa-szerte, hogy
vezetd szerepet toltson be a kvantumtudoményban és annak ipari atalakulasaban.

e 2. teriilet: Kvantuminfrastruktirak: fenntarthatdo, méretezhetd, Osszehangolt
infrastrukturalis kdzpontok kialakitdsa a gyartas, a tervezés és az alkalmazasfejlesztés
tdmogatasa érdekében.

e 3.teriilet: Az uniés kvantum-okoszisztéma megerositése: az ellatasi lancok
biztositdsa ¢s a kvantumtechnologidk iparositasa az induld és a novekvd innovativ
vallalkozasokba valé beruhdzasok révén.

e 4. teriilet: Urtechnolégia és kettés felhasznalast potencialis kvantumtechnolégiik
(biztonsag és védelem): a biztonsagos, szuverén kvantumképességek integralasa
Europa {ir-, biztonsagi és védelmi stratégidiba.

o 5. teriilet: Kvantumkészségek: sokszinii, vilagszinvonali munkaerd kialakitasa
Osszehangolt, agilis oktatasi és képzési rendszerek €s programok révén, valamint a
tehetségek mobilitasanak elémozditasa az egész EU-ban.

Az 0t stratégiai teriiletet intelligens végrehajtasi megkozelités tdmogatja. Az aldbbiakban, ,,A
Kvantum-Europa stratégia f6 végrehajtasi elemei” cimli 3.1. szakaszban leirtak szerint a
megkozelités egy iterativ életciklus-technoldgiai fejlesztési korre fog épiilni, amely
folyamatosan 0sszekapcsolja a tudoméanyos kvantumfeltarasokat a valds alkalmazéasokkal és a
piaccal, ami rovid €s hosszl tavl gazdasagi hatast eredményez. Ez a végrehajtasi megkdzelités
hozza fog jarulni a vezetd ipari és allami felhasznalok vonzasédhoz, biztositva a kialakuloban
1év6 unids kvantum-6koszisztéma piacra jutdsat €s fenntarthatosagat.

1. abra: A Kvantum-Eurdpa 6t stratégiai teriilete

A végrehajtasi életciklus kiegészitéseként az EU stratégiai iranyitasi keretet hoz létre az
elérehaladas feliigyelete és megkonnyitése érdekében.



A stratégia a kvantumtechnologidkrol szold 2023. évi eurdpai nyilatkozatra!® épiil, amely

kulcsfontossagu politikai 1épést jelentett, ¢s 0sszehangolta a tagallamokat a k6zds prioritdsok
és az europai értékek mentén. Emellett az &sszes unids tagallambol?® szarmazo, a
kvantumtechnologiai  koordinacidés  csoport  koordindldsaval  létrehozott  szakértdi
munkacsoportok megéllapitasaira is épit?!.

2. A Kvantum-Eurdpa stratégiai teriiletei
2.1. 1. teriilet: Kvantum-Europa — kutatas és innovacio

Eurdpa kvantumkutatdsi bazisa, amelyet szamos unids €s nemzeti program tamogat, szilard
tudomanyos alapot teremtett. Az elmult 6t évben az EU kozel 2 milliard EUR-t fektetett be
kvantumtechnologidkba, amit tobb mint 9 milliard EUR Gsszegli tovabbi tagallami
kozfinanszirozas egészitett ki. Ezek az alapok tamogattak a kvantumkutatast és -oktatast, a
nemzeti kvantumklaszterek €és a hibrid kvantum-klasszikus szuperszamitogép-kdzpontok
létrehozasat, a kvantumtechnoldgiai ipart és a nemzetkozi partnerségeket.

A jelentdés nemzeti és unids finanszirozas ellenére az eurdpai kvantumkutatds tovabbra is
széttagolt a tagallamok és az eszkozok kozott, ami atfedésekhez, a kiemelt teriileteken
hianyossagokhoz ¢s a kevés tehetségért folyd versenyhez vezet. A koordinaci6 és a k6zos
stratégiai prioritasokra vald egyértelmi 6sszpontositas nélkiil Eurdpa elmarad a kvantummal
kapcsolatos célkitlizésektol.

A Bizottsag ezért a Kvantum-Eurépa erre a célra 1étrehozandé kutatdsi és innovacids
kezdeményezését javasolja. Célja, hogy 0sszehangolja az EU és a tagallamok erdfeszitéseit
egy kozosen elfogadott kutatasi, technoldgiai és innovaciés menetrenddel. A kozos témak
mentén egyesiti az eréfeszitéseket, és kozos célokat hataroz meg a koherencia biztositasa, az
atfedések elkeriilése és a kritikus tomeg kialakitasa érdekében.

Ez a kezdeményezés a kovetkezd 6 tevékenységi szakaszok koré szervezddik:

o Felfedezés: az alapvetd kutatési, technologiafejlesztési és innovacids tevékenységek
tamogatasa a kvantum-szamitastechnika, -kommunikacio €s -érzékelés teriiletén.

o A laboratoriumtél a gydrig: tovabbi beruhdzasok a legkorszeriibb kvantum-
szamitastechnikai, -kommunikacios és -érzékelo infrastruktirak, kvantumhardver és
relevans alaptechnologidk kiépitésébe, valamint az iparosodast és az Okoszisztéma-
fejlesztést tamogato élvonalbeli kisérleti gyartosorokba és tervezési eszkozokbe.

o Alkalmazdas és felhaszndaldas:  az alkalmazéasok fejlesztésének tadmogatasa a
kulcsfontossagu koz- ¢€s ipari dgazatokban, biztositva a tudoményos fejlédés
valamennyi kvantumteriileten val6 atiiltetését valds alkalmazéasokra és hatasokra.

A fentieken tulmenden a kezdeményezés a tehetségek vonzasara és a készségek fejlesztésére
iranyuld beruhdzasokat is magaban foglal a jol képzett jovobeli kvantumipari munkaerd
biztositasa érdekében.

A kvantum-Eurdparol sz616 kutatasi €s innovacios kezdeményezést egy unios szintli iranyitasi
kereten keresztlil hajtjdk végre, amelyet a kvantumjogszabalyra iranyulo, kiiszobon allo
javaslatban fognak meghatarozni. Addig is az EuroHPC kozds vallalkozas?? megbizatasa az
alapitd rendelet modositasa révén meghosszabbodik, biztositva a Horizont Eurdpaval, a

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=en&grouplD=3931.

2A TANACS (EU) 2021/1173 RENDELETE az Euro HPC kozos vallalkozas 1étrehozasarol.
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https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/european-declaration-quantum-technologies
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/shaping-european-strategy-quantum-technology-main-orientations-and-recommendations
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https://eurohpc-ju.europa.eu/system/files/2022-03/uriserv_OJ.L_.2021.256.01.0003.01.ENG_EN_TXT.pdf

Digitalis Europa programmal, az {ir- és védelmi programokkal és mas finanszirozasi
eszkozokkel valo zokkendmentes koordinaciot.

e Az EuroHPC ko6z6s vallalkozasrdl szolo rendelet modositasa annak érdekében, hogy
hataskorét valamennyi kvantumtechnoldgiara kiterjessze, és elsd 1épésként a Horizont
Eurdpa 2. pilléréhez tartozé jelenlegi K+I kvantumtevékenységek atcsoportositasa a
kozos vallalkozasba [2025 harmadik negyedéve].

e A kvantumjogszabalyra irdnyul6 javaslat elGterjesztése [2026].

2.2. 2. teriilet: Kvantum-Eurdpa — infrastruktarak

Az EU jelenleg jelentés kvantuminfrastruktira-kezdeményezésekbe, példaul az EuroHPC
kozos vallalkozas kvantum-szamitastechnikai rendszereibe, az Unié biztonsagos
konnektivitasi ~ programja  (IRIS?)* keretében az  EuroQCI**  biztonsagos
kvantumkommunikécios infrastruktirajaba, valamint fejlett érzékeld platformokba fektet be.
Az EU a Csipekkel Foglalkozé Kozds Vallalkozas® keretében tobb kisérleti gyartosorba is
beruhaz a kvantumtechnoldgiak europai iparositasanak elokészitése érdekében.

Ezek az éllamilag finanszirozott kvantuminfrastruktirdk Eurdpa kvantummal kapcsolatos
ambicidjanak  stratégiai  tdmogatdi. Hozzaférést biztositanak a  legkorszertibb
kvantumrendszerekhez ¢és -platformokhoz, amelyek egyébként a legtobb eurdpai
kvantumagazati érdekelt fél és felhasznaldo szamdra elérhetetlenek maradnanak a magas
fejlesztési és hozzaférési koltségek, a miiszaki Osszetettség vagy bizonyos szolgéltatasok,
példaul a biztonsdgos kommunikacid sziikségessége miatt. Tesztkornyezetet biztositanak az
innovacid szamara, képzési alapot nyujtanak a tehetségek szdmara, valamint teret adnak az
ipar, a kkv-k ¢s a kutatok szaméara az 1j kvantumtechnologidkkal vald kisérletezéshez, azok
megértéséhez ¢és alakitdsdhoz. Elengedhetetlenek a kvantumtechnoldgia elterjedésének
felgyorsitasahoz, az ipari kapacitds kiépitéséhez, valamint annak biztositdsahoz, hogy a
kvantumelOnyok Unio-szerte széles korben elterjedjenek.

Ami a jovot illeti, az EU fenn fogja tartani ¢€s bdviteni fogja a nyilvanos
kvantuminfrastrukturakba t6rtén6 beruhazasait a szamitastechnika és a szimulacio, a
kommunikacio és az érzékelés terén, az alabbiak szerint.

2.2.1. Kvantum-szamitastechnika és -szimulacio

A kvantuminformatika forradalmasithatja azon képességiinket, hogy még a legerdsebb nagy
teljesitményli szamitastechnikai (HPC) rendszerek hatokorén messze tul is megoldjunk
Osszetett szamitastechnikai optimalizalasi problémakat. Hatasa varhatéoan szamos teriileten
katalitikus lesz, példaul a gyogyszerészeti és kémiai szimulacid terén lehetévé teheti Uj
gyogyszerek és vegyl anyagok felfedezését; az energia teriiletén a kvantum-szamitastechnika
segithet ) akkumulatoranyagok vagy magas hdmérsékletli szupravezetok felfedezésében;
jelentds potencidl van benne tovabba a logisztika €s a pénziigyek teriiletén torténd eldrelépésre.
Emellett a kvantumszamitogépek sokkal energiahatékonyabb modon oldhatjak meg ezeket a
problémakat, mint a klasszikus szuperszamitdégépek. A kvantumszamitogépek a HPC-
rendszerek lecserélése helyett inkabb kiegészitik azokat, akceleratorként fellépve a
szamitastechnikai megoldas altalanos teljesitményének fokozasaban, valamint sokkal gyorsabb
¢és energiahatékonyabb eredményeket hozva. A kvantumot egyre gyakrabban hasznaljak a
mesterséges intelligencia mellett és annak tdmogatéasara is. A kvantum példaul felgyorsithatja

23 [RIS? | Biztonsagos konnektivitas — Eurdpai Bizottsag, (EU) 2023/588 rendelet.

24 Az eurdpai kvantumkommunikéacids infrastruktirara (EuroQCI) vonatkozd kezdeményezés | Eurdpa digitalis
10vOjének alakitasa.

25 A Tanacs (EU) 2023/1782 rendelete a Csipekkel Foglalkozé K6zos Vallalkozas 1étrehozasarol.



https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space/iris2-secure-connectivity_en
https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space/iris2-secure-connectivity_en
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/european-quantum-communication-infrastructure-euroqci
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/european-quantum-communication-infrastructure-euroqci
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/european-quantum-communication-infrastructure-euroqci
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R1782

az MI-modellek tanitasat, mig a mesterséges intelligencia hozzdjarul a kvantumhiba-
javitashoz, ndvelve a rendszerek altalanos megbizhatosagat.

A kvantuminformatika jelenleg meghatdroz6 szakaszban van: bar léteznek kis méretl
kvantumprocesszorok, a f6 globalis kihivas az, hogy olyan, teljes mértékben mikodoképes
kvantumszamitégépekre lehessen valtani, amelyek biztosan képesek demonstralni a kvantum-
szamitastechnika eldnyét. A legnagyobb kihivast most az jelenti, hogy olyan nagyobb méretii
gépeket kell kiépiteni, amelyek egyértelmii kvantumelényt?® biztositanak a klasszikus
szamitogépekkel szemben. A kovetkezd 5-10 évben oOridsi mértékben néni fog a
kvantumszamitogépek azon képessége, hogy valds problémékat oldjanak meg. Ezért az EU és
tagallamai, valamint mas jelentds szereplok — Ausztraliatol, Kanadatol, Kinatol, Japantol, Dél-
Koreatol az Egyesiilt Allamokig — a kvantumforradalomban betoltott vezetd szerepért
versengve jelentds beruhdzasokat hajtanak végre a kvantumtechnolégiakba?’. Jelenleg tobb
kvantum-szamitastechnikai platform is fejlesztés alatt all, amelyek mindegyike -eltérd
technologiai megkdzelitésen alapul®®. Az 1. tablazat felsorolja a vilag kiilonbdzd régidiban
székhellyel rendelkez6 vallalatok altal biztositott kvantumszamitdgépeket.

P - . Hideg . Spin-alapi

Technolodgiai platform Szupravezeto Ioncsapdak atomok Fotonika kvantumbitek
- | - ]
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L. tablazat: A kvantum-szamitastechnikai és szimulacios szolgaltatok korképe

Eurdpa a nemzeti programokon és az EU kvantumtechnoldgiai vezérprogramon®® keresztiil
valamennyi jelentds kvantum-szdmitastechnikai technologiat fejleszti, amint azt a fentiekben
bemutattuk. Ezek az erdfeszitések miikddd prototipusokhoz, szoftvereszkozkészletekhez és
szamos deep tech spin-ofthoz vezettek. Emellett az EuroHPC ko6z6s vallalkozason keresztiil
Eurdépa mar szdmos tagallamban alkalmazza a kvantum-szamitastechnikai rendszerek elsd

26 OECD (2025), ,,A Quantum Technologies Policy Primer”. A kvantumelény arra a pontra utal, amikor a
kvantumszamitogép egy adott feladatot hatékonyabban, gyorsabban, nagyobb pontossaggal vagy kevesebb
energiaval lat el, mint a lehetd legjobb klasszikus szuperszamitdégépek. Ez a mérfoldkéd a gyakorlati
demonstracidjat jelzi annak, hogy a kvantum-szamitastechnika bizonyos szamitéasi problémak esetében — még ha
csak szilik teriileteken is — eldnydsebb.

27 P1. az Egyesiilt Allamok nemzeti kvantumkezdeményezése (https://www.quantum.gov/), Kindnak a 2030-ig
tarto iddszakra vonatkozé kvantumiitemterve, Japan kvantumtechnologiai és innovacids stratégiaja
(https://www8.cao.go.jp/cstp/english/strategy r08.pdf), Ausztralia nemzeti kvantumstratégiaja
(https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2023-05/national-quantum-strategy.pdf), Kanada nemzeti
kvantumstratégiaja (https://ised-isde.canada.ca/site/national-quantum-strategy/en/canadas-national-quantum-
strategy), Az Egyesiilt Kiralysag nemzeti kvantumstratégiaja
(https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-strategy).

28 A szamitastechnikai platformok reprezentativ példai szupravezeté aramkorokon, befogott ionokon, semleges
atomokon, fotonikan, gyémantokon vagy spin-alapi kvantumbiteken alapulnak. Ezek mindegyike sajatos
elonyodkkel és miiszaki kihivasokkal jar a szamitastechnika méretezhetdsége, hlisége és koherenciaja tekintetében.
29 A vilag dsszes tobbi joghatdsiga egyiittvéve.

30 A Kvantum vezérprogram kezd8oldala | Kvantum vezérprogram.
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prototipusait (1asd a 2. abrat). Ez a korai bevezetés két kulcsfontossagh célt szolgal: tdmogatja
az autonom, szuverén ¢és versenyképes europai kvantumipar kialakuldsat azaltal, hogy korai
piacot hoz létre a hardver- €s szoftverbeszallitok szdmara, ugyanakkor a felhasznalasi esetek
¢s a felhasznalok szamanak és nagysagrendjének novelésével lehetdové teszi a belsd piac
fejlodését is.

Eurdpa sikeresen lehetdveé tette a kvantumszamitogépek HPC-vel val6 korai hibridizacidjat is,
ezaltal megvalositva az unids digitalis évtized azon célkitiizését, hogy 2025-ben rendelkezzen
az elsd kvantumgyorsitott szamitogépével®'. Ez stratégiai mérfoldkdvet jelent: timogatja az
eurdpai kvantumhardver-6koszisztémat, eldsegiti az ipari felhasznalasi esetek megjelenését, és
lefekteti a fejlettebb hibrid rendszerek alapjait — mindez hozzajarul ahhoz a hosszu tava
célkitiizéshez, hogy 2030-ra megvalosuljon a teljes korti kvantum-szamitastechnikai kapacitas.
Ez a hibridizacié azt is lehetévé teszi, hogy az eurdpai MI-gyarak®® kvantumszamitogépeket
hasznéljanak, hozzéjarulva ezaltal az MI-kontinensre vonatkozé kontinentalis cselekvési terv>?
célkitlizéseinek eléréséhez.

Ami a jovot illeti, a Kvantum-Eurdpa kutatasi és innovacios kezdeményezése tovabbra is
tdmogatni fogja azokat az 0sszehangolt tevékenységeket, amelyek célja, hogy felgyorsitsak a
mai elsé generacios kvantumeszkozokrol a teljesen mitkodoképes gépekre valo atallast. A cél
az, hogy Europat ugy lehessen pozicionalni, hogy a kovetkezd generacids
kvantumszamitégépeket elsdsorban unids szolgaltatoktdl szerezze be, mikdzben ezeket a
platformokat fokozatosan ugy fejlesztik, hogy 2030-ig rendszerenként koriilbeliil 100
hibajavitott kvantumbitet** érjenek el, ami sszhangban van az érdemi szamitastechnikai elény
elérésére iranyulo agazati iitemtervekkel. Eurépa 2035-re az elsé olyan kontinenssé kivan
valni, amely platformonként tobb ezer hibajavitott kvantumbitet ér el, ami a valds
problémak megoldasahoz sziikségesnek itélt kiiszobérték.

E mérfoldkd elérése forduldpontot jelentene a gyakorlati kvantumeldny tekintetében®, és
Europat globalis vezetdvé tenné a kvantuminformatika terén. Ez meg fogja erdsiteni az eurdpai
kvantum-szamitastechnikai vallalatok fejlodését, és eld fogja segiteni a vezetd felhasznaloi
alkalmazasok fejlesztését és alkalmazasat, mikozben megerdsiti az Unid technologiai
autonomiajat.

31 A hibrid kvantum-/HPC-platformok a kvantumprocesszorokat klasszikus HPC-rendszerekkel integraljak a korai
egylittfeldolgozas lehetdvé tétele érdekében, a kvantumprocesszorok pedig a hagyomanyos szuperszamitégépek
szamitastechnikai akceleratoraiként miikodnek. Jelenleg harom hibrid platform miikédik — Franciaorszagban,
Németorszagban és Finnorszagban — az EuroHPC-n és a nemzeti infrastruktrakon beliil. 2025 végére a
hibridizacié valamennyi eurdpai kvantum-szamitastechnikai Iétesitményben standard lesz, ami jelentds
eredményt jelent.

32 MI-gyarak | Eurépa digitalis jovéjének alakitasa.

33 MI-kontinens — Eurépai Bizottsag.

3 A mai kvantumszamitogépek eredményei még nem teljesen pontosak (a kvantumszamitdsok még mindig
jelent6s hibaknak vannak kitéve). Ezért a hatékony hibajavitas végrehajtasa, ami hibajavitott kvantumbiteket (azaz
a kvantumszamitogép feldolgozoegységeit) eredményez, és ami pontos szamitasi eredményeket biztosit, fontos
mérfoldké minden jovobeli, teljes mértékben miikodé kvantumszamitogép szdmara.

35 Lasd a 26. labjegyzetet.
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2. abra: Az EuroHPC szuperszamitogépek, kvantumszamitogépek és szimuldtorok térképe

Ugyanakkor Eurépa tovabbra is beruhdz a kvantumszimulatorokba®®, amelyek kevésbé
Osszetett hardverek haszndlatdval utdnozhatjdk a kvantumrendszer viselkedését. Ezek a
kvantumszimulatorok mar most is attoréseket tesznek lehetévé az anyagtudomany, a
kvantumkémia és az alapvetd fizika terén. Eurdpa élen jar e platformok fejlesztésében és
bevezetésében, amelyek az alacsonyabb hardverkdvetelmények miatt varhatéan az univerzalis
kvantumszamitogépeknél kordbban hoznak értékes eredményeket.

Sor keriill egy unids kvantum-szamitastechnikai és -szimuldcios iitemterv kidolgozasara,
amely egyértelmii referenciaértékeket és nyomonkdvetési folyamatot hataroz meg a kiilonb6zo
tipusu kvantumplatformok technolédgiai fejléddésének és érettségének nyomon kovetésére. Az
itemterv lehetdvé teszi annak rendszeres értékelését, hogy ezek koziil melyek a legfejlettebbek
vagy a legnagyobb hosszu tavl potenciallal rendelkezdk. Ez a tényeken alapuldé megkozelités
fogja vezérelni Eurdpa stratégiai dontéseit, és eld fogja segiteni a kvantuminformatikdba
torténd jovobeli kozberuhdzasok elétérbe helyezését.

e Az EU kvantum-szamitastechnikai és -szimulacios iitemtervének kozzététele [2026].
e Az EuroHPC-alapu kvantum-szamitastechnikai rendszerek szamanak és kapacitdsdnak

novelése [2026-t61] és a kvantum-szadmitastechnika nyomonkdvetési keretének
létrehozasa [2026].

2.2.2. Kvantumkommunikacio

A kvantumkommunikacio lehetévé teszi az ultrabiztonsagos adatatvitelt, védi a kritikus
infrastrukturdkat, ¢és védi az érzékeny informéciokat a kvantumalapi jovdbeli
kiberfenyegetésekkel szemben®’. Lehetdvé teszi tovdbba a kvantumeszkdzok, példaul
érzékeldk ¢és szamitogépek ugynevezett ,kvantuminternettel” vald Osszekapcsolasdhoz
sziikséges kvantumkommunikacids haldzatok létrehozasat. A kettds felhasznalasban rejld
potencialjanak koszonhetéen mind a polgari alkalmazasokat (pl. a pénziigyi tranzakcidk

36 PASQuanS2: Programmable Atomic Large-scale Quantum Simulation 2 - SGA1 (Programozhat6 atomi szintfi,
nagyszabasi kvantumszimuldcidé 2. — SGA1) | PASQuanS2.1 | Projekt | Tajékoztatdé | HORIZONT | CORDIS |
Eurdpai Bizottsag.

37 A kvantumszamitogép 4ltal a jelenlegi kriptografiai protokollokra jelentett veszély.
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védelmét, a nyilvanos hélozatok biztositasat), mind a védelmi sziikségleteket (pl. a katonai és
a kvantuminternethez hasonlé kezdeményezések révén az EU teljes mértékben autondom és
megbizhatdo kvantumkommunikécids infrastrukturakat épit ki, amelyek védik a kritikus
adataramlasokat, biztositjdk a nyilvdnos kommunikéciot és a kritikus infrastruktirakat, és az

eurdpai belsd biztonsagi stratégiaval®® sszhangban megerdsitik Europa belsd biztonsagat.

Az EuroQCI kezdeményezés

Az EuroQCI kezdeményezés biztonsagos kvantumkommunikacioés infrastruktarat fejleszt ki,
amely az egész EU-ra kiterjed, beleértve annak tengerentuli teriileteit is. Az IRIS? unids
kezdeményezés részét képezi, és a nemzeti ¢és hatarokon atnyuld stratégiai helyszineket
Osszekotd optikai hirkozld halézatokra éptild foldfelszini szegmensbdl, valamint egy
miutholdakon alapul6 tirszegmensbdl fog allni.

A kezdeményezés gyorsan halad: jelenleg 26 tagéllam ¢épit ki nemzeti foldfelszini
kvantumkommunikéciés halozatokat, amelyeket a 2026-ra tervezett, biztonsagos
kommunikécios kvantum-kulcsszétosztasi (QKD) miihold (Eagle 1) tesztelésére is hasznalnak
majd, és amely az els6 eurdpai, keringési palyan 1évé demonstrator lesz.

Ezeket a foldfelszini kvantumkommunikaciés halozatokat hasznaljdk a QKD valos
kornyezetben torténd bevezetésére €s tesztelésére. A kisérleti projektek kozé tartozik az orvosi
adatok korhazak kozotti biztonsagos tovabbitasa, a kormanyzati intézmények kozotti titkositott
kommunikécio, valamint a kritikus infrastruktardk, példdul az energiahal6zat-irdnyito
kozpontok QKD-0sszekottetései. Ezek demonstraljak, hogy a QKD hogyan tudja biztositani az
alapvetd kozszolgaltatasokat és a nemzeti miiveleteket.

E telepités tamogatasa érdekében az EU a kvantumkomponensek, -eszkdzok és -rendszerek
teljes mértékben eurdpai ellatasi lancara épit*’. Folyamatban van tovabba egy atfogd QKD-
tesztelési €s -értékelési 1étesitmény kiépitése, amely eldtanusitasi kornyezetet kinal a QKD-
komponensek szamara, és felkésziil a végponttdl végpontig terjedd rendszerekbe és a halozati
architekturakba valo integracidjukra®!.

Emellett ez a tevékenység szorosan kapcsolodik az unids kiberbiztonsagi szakpolitikdkhoz,
példaul a NIS 2 iranyelvhez, a kiberbiztonsagi jogszabaly kozelgd feliilvizsgalatdhoz és az
ENISA kvantumbiztonsagos kriptografiai litemtervéhez annak biztositasa érdekében, hogy a
kvantumkommunikacios, -érzékeld és -szamitastechnikai infrastruktiradk a kezdetektdl fogva
beépitsék a védelmi mindségli biztonsagi intézkedéseket, az ellatasi lanc integritasanak
ellendrzését €s a biztonsagi eseményekre valo reagaléasi képességeket.

Mas vezetd régiok is beruhaznak a biztonsagos szarazfoldi és tirbeli kvantumkapacitasokba.
Kina példaul demonstralta a vilagiirtdl a foldig terjedé QKD-t, és tobb mint 2 000 km varoskozi
biztonsagos foldfelszini Osszekottetést fejlesztett ki*>. Az USA a maga részérdl jelentds
beruhdzasokat eszk6zol a kvantuminternet-tesztkornyezetekbe és a nemzeti laboratdériumok
kozotti partnerségekbe, de még nem inditott kontinentalis 1éptékii, egyesitett, biztonsagos
kommunikécids programot. Az eurdpai modell, amely az IRIS>-n keresztiil integralja a

3% Az eurdpai kvantumkommunikacids infrastruktirara (EuroQCI) vonatkozd kezdeményezés | Eurdpa digitalis
10vOjének alakitasa.

39 A Bizottsig ismerteti az eurdpai belsd biztonsagi stratégiat — Eurdpai Bizottsag.

40 Ezek a technoldgiak a kvantumelvii véletlenszdm-generatorokat (QRNG), az egyképernyés kvantumforrasokat
¢s detektorokat, az sszefonodas-alapi QKD-modulokat és az integralt tavkozlési fokozata platformokat foglaljak
magukban. Az ellatasi lanc tanusitasa az unids biztonsagos konnektivitasi program ((EU) 2023/588 rendelet)
alapjan torténik.”

41 Ez a létesitmény lehet6vé teszi a szigorl jellemzést, a biztonsagi tesztelést és a szabvanyositds korai
tdmogatasat, szorosan  Osszehangolva az  ETSI —  kvantum-kulcsszétosztas  tevékenységeivel
www.etsi.org/technologies/quantum-key-distribution.

42 A Peking—Shanghai gerinchaldzatan és Micius mitholdprogramjan keresztiil, amelynek helyébe a Jinan-1 1épett.
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foldfelszini és mitholdas szegmenseket, valamint a biztonsagos tervezés elveire és az EU altal
ellendrzott alkotoelemekre épiil, az EU-t a megbizhat6 kvantumhalozatok fejlesztésének
¢lvonalaba helyezi.

A 2025-2035 kozotti idoszakban az EU tovabb fogja boviteni az EuroQCI kezdeményezést.

Elészor is, a 2025-2030-as iddszakban az EU hatarokon atnyulé foldfelszini kvantum-
osszekottetéseket fog kiépiteni, amelyek Osszekapcsoljak a tagallamokat, valamint az
EuroQCI foldfelszini szegmenseit az EuroQCI miiholdjaival 6sszekotd foldi allomasokat az
tralapt kvantum-kulcsszétosztas céljabol. 2030-ra tehat Iétrejon az els6 EU-val teljes
mértékben dsszekapcesolt szarazfoldi és tirbiztonsagi kommunikacids halozat.

Masodszor, az EU el6 fogja segiteni a piaci elterjedést és a biztonsagi tanusitast. Tovabbra
is tamogatni fogja a kvantumkommunikaciés technologiak és protokollok tovabbfejlesztését,
kidolgozasat és bevezetését*’, valamint rendszeres integralasukat az EuroQCI-be. Az EuroQCI
lirszegmensét is korszerisitik, hogy végponttdl végpontig terjedd, tirbeli és foldi biztonsagos
QKD-szolgaltatasokat nytjtson, amelyeket fokozatosan integralnak az IRIS? tirszolgaltatasok
kovetkezd generacidjaba. Az EuroQCI teljes infrastrukturajat a bizalom és a megfelelés
biztositasa érdekében egy harmonizalt unids rendszer keretében fogjak tanusitani.

A kvantuminternetre iranyulo kezdeményezés

crer

elokészitésével kiegésziti az EuroQCI-t. Lefekteti a szétosztott kvantum-szamitastechnika és -
érzékelés, valamint a rendkiviil biztonsagos adatmegosztas alapjait.

Eurépa mar meghatarozta a kvantuminternet-halozat teljes architekturajat, és demonstralta a
nagyvérosi 1éptékii kvantumhalézatot**. A kvantuminternettel foglalkozé elsé nyilt globélis
forum, a Quantum Internet Alliance (Kvantuminternet-szovetség, QIA)* technoldgiai
forumanak elinditdsaval a felhaszndldsi esetekre vonatkozo keretek kezdeményezése
megtortént és megkezdddott az dkoszisztéma kiépitése. Europaban mar megvannak az elso
ipari kvantuminternet-alapti spin-offok és termékbevezetések is, ami jelzi, hogy ezen a
terlileten koran sor kertilt a technologiatranszferre az ipar szamara.

A Kvantum-Euro6pa kutatasi és innovacios kezdeményezése tamogatni fogja a kvantuminternet
tovabbi technologiai fejlodését*®, és biztositani fogja a kiilonbozd, alapul szolgald
szamitastechnikai platformok ko6zotti interoperabilitast. 2026-ban tdmogatni fogja az eurdpai
kvantuminternet kisérleti 1étesitményének elinditasat, amely lehetdveé teszi a kulcsfontossagu
kvantumbiztonsag komponenseinek és korai felhasznalasi eseteinek tesztelését, a biztonsagos
kvantumfelhd-szolgaltatasokat, a szétosztott szamitdstechnikai ¢és fejlett validalasi
kornyezeteket, amelyek 0sszekapcsoljak a kutatast és a telepitést a teljes korlh miikodés el6tt.
A cél egy teljes mértékben miikodoképes, kvantumbiztonsagos kommunikacios halézat
2030-ig torténé kiépitése az egyesitett kvantuminternet felé tett elsé 1épésként. Ez hozza
fog jarulni ahhoz is, hogy az EU a nemzetkozi szabvanyositds élvonalaba keriiljon ezen a

4 Az ilyen technologidk kozé tartoznak példaul a kovetkezd generacios, hosszu élettartamil, nagy pontossagi
optikai memoridk, amelyek dontd fontossaguak a kvantumismétlék mikodése szempontjabdl, valamint a
nagyvarosi halozatokat Osszekapcsold, teljes mértékben miikodoképes kvantumismétlok épitése é€s
demonstracidja, laboratériumi és valos koriilmények kozott egyarant tesztelve.

4 A kezdeményezés sikeresen biztositott dsszefondddast két, egymastol fliggetleniil milkddtetett kvantumhalozati
csomopont kozott, amelyeket 10 km optikai szal valaszt el egymastol. Hasonloképpen technologiai elérehaladas
tortént a kvantuminternet hardverfejlesztése terén, beleértve a kvantumismétld technologidkat és a
kvantumismétld  csomopontokat, valamint a  kvantumszoftverkészletek  terén  elért  haladast.
https://quantuminternetalliance.org/.

45 https://quantuminternetalliance.org/.

46 p¢ldak: a kvantummemoria méretezhetdsége, robusztus 6sszefonddas-szétosztas és kvantumhélozati szoftverek
fejlesztése.
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teriileten. Ezzel parhuzamosan, mivel a kvantum-szamitastechnika fejlddése kockazatot jelent
kommunikaciénk biztonsagara nézve*’, az EU és tagallamai most hajtjak végre a
posztkvantum-kriptografiai ajanlast*®, és nemrégiben tették kozzé a posztkvantum-
kriptografiai rendszerre valo atallas iitemtervét*®.

e Az els6, EU-n belill Osszekapcsolt, kisérleti foldfelszini és tUrbeli, biztonsagos
kvantumkommunikécios halozat kiépitése [2030-ig].

e Kvantumkommunikacios litemterv kdzzététele [2026].

o Kisérleti Iétesitmény inditdsa az eurdpai kvantuminternethez [2026].

2.2.3. Kvantumérzékelés

A kvantumérzékelés a kvantum jellemz6it hasznalja a fizikai jellemzok példatlan érzékenységii
és precizitasu mérésére, jelentdsen meghaladva a klasszikus érzékelSk képességeit®®. Hatalmas
potenciallal rendelkezik szamos kiilonbdzo teriileten, az egészségiigytol, az éghajlatvaltozastol
vagy a felszin alatti vizkészlet feliigyeletétdl a biztonsagig, a védelemig €s az lirkutatasig vagy
a hajozasig.

Az EU Kvantum vezérprogramja vezetd szerepet jatszott a kvantumérzékelési technologiak
elémozditasaban, az alaptudomanytél az alkalmazasvezérelt kutatasig. A funkcionalis
prototipusokat mar jelenleg is tesztelik valos kornyezetben, ami azt mutatja, hogy Eurdpa
vezetd szerepet tolt be mind az érzékeldk innovacidja, mind pedig a potencialisan kettOs
felhasznalasu alkalmazasok ipari kiépitésének és alkalmazasanak el6készitése terén.

Kvantumgraviméterek

Az EU jelenleg egy mobil és helyhez kititt kvantumgraviméterekbdl dallé halézatot' fejleszt
ki, amely lehet6vé teszi a fold alatt akar tobb tiz kilométerre talalhaté feliileti objektumok —
tobbek kozott viztarozok, gazleldhelyek, asvanyi eréforrasok, magmakamrak vagy eltemetett
infrastruktira — észlelését. Ezek kiilondsen értékesek a foldalatti valtozasok idébeli nyomon
kovetése, a foldtudomény és a geofizika (beleértve a feliileti feltérképezést és a foldrengésekkel
kapcsolatos korai eldrejelzést), az éghajlattudomany (pl. a gleccserveszteség €s a felszin alatti
vizek kimeriilésének nyomon kovetése), a természeti veszélyek megeldzése, a magas- és
mélyépités, valamint a védelmi €s polgari védelmi stratégiai alkalmazasok tdmogatasa, példaul
a foldalatti, ember altal készitett strukturdk észlelése és a kritikus infrastruktirak nyomon
kovetése szempontjabol.

A Kvantum vezérprogram keretében a kovetkezd 3—5 évben Eurdpa-szerte kiépitik a
foldfelszini graviméterek haldzatat, amelyet a nagy magassagli platformokra telepitett

47 P¢ldaul a ,store now, decrypt later” néven ismert koncepcidban a biinoz6k maér gylijtenek titkositott
informaciokat, példaul ellopott adatbazisokat, védett fajlokat vagy kommunikécios adatokat, és taroljak dket azzal
a céllal, hogy késébb rosszindulati célokra kvantumszamitogépekkel dekddoljak dket. Lasd példaul: A mésodik
kvantumforradalom: a kvantum-szamitastechnika és a kvantumtechnoldgiak hatdsa a biiniildézésre (az Europol
2024. évi jelentése).

48 Ajanlas a posztkvantum-kriptografidra vald atallads sszehangolt végrehajtasi iitemtervérdl | Eurdpa digitalis
jovoéjének megtervezése.

4 Ez az iitemterv meghatdrozza az érzékeny informaciok és a kritikus infrastruktirdk védelme érdekében
kidolgozandd kvantumbiztonsagos algoritmusokat, fejlesztési szabvanyokat és tanusitasi rendszereket. Az EU
posztkvantum-kriptografiaval erdsiti meg kiberbiztonsagat | Eurdpa digitalis j0v6jének megtervezése.

30 P¢ldaul a kvantumérzékelés elényei a hagyoményos érzékelési technikakkal szemben a kdvetkezdket foglaljak
magukban: a fizikai mennyiségek — példaul magneses mezdk, hdmérséklet, gravitacio stb. — nagyobb felderitési
érzékenysége, a mérések helyességének és pontossaganak javitasa, jobb felbontas.

3! Taking atom interferometric quantum sensors from the laboratory to real-world applications, Nature Reviews
Physics, 1, 731-739. o. https://doi.org/10.1038/s42254-019-0117-4.
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graviméterek egészitenek ki. Ezzel parhuzamosan az EU azt tervezi, hogy 2030 utan elinditja
az Uttoré kutatasokat tamogaté program elsd kvantumalapu, {irbeli gravimetriai jaratat®.
A kvantumgravimetrianak az IRIS? nyomonkdvetési misszioiba vald integralasat szintén meg
fogjak vizsgalni. Ezek az eréfeszitések megnyithatjak az utat a Fold-megfigyelési célu foldi,
1égi és tiralapu graviméterek teljes kort halozata el6tt, timogatva mind a tudomanyos kutatést,
mind a stratégiai alkalmazéasokat, beleértve a kettds felhasznalasu alkalmazasokat is.

Kvantumalapu magneses rezonancids képalkotds (Q-MRI)

Az orvosi diagnosztika terliletén az unios kutatds megnyitotta az utat a kvantumalap
képalkotas el6tt, amely kvantumérzékeldket hasznal a magneses jelek molekularis szintli
mérésére. Ezek a rendszerek hatalmas potenciallal birnak a precizids orvoslas és a személyre
szabott egészségiigyi ellatas terén azaltal, hogy felgyorsitjdk a rdk és a neurodegenerativ
betegségek észlelését, valamint korszertisitik Eurdpa diagnosztikai infrastrukturajat.

2025-ben a Kvantum vezérprogram keretében az EU szdmos tagallamban tdmogatni fogja az
eurdpai Q-MRI Kisérleti infrastruktira3 létrehozasat. Ez az infrastruktura lehet6vé teszi a
kvantumalapti MRI-rendszerek klinikai validaldsat™, és nyilt hozzaférést biztosit az akkreditalt
kutatokdzpontok, korhdzak és dgazati partnerek szdmara a jovahagyott, kvantumalapu
képalkotasi prototipusok teszteléséhez. A mesterséges intelligencian alapuld elemzési
eszk6zok integralasaval az infrastruktira névelni fogja a diagnosztikai pontossagot, timogatni
fogja a korabbi beavatkozést, és hozza fog jarulni az 4ltalanos egészségiligyi koltségek
csOkkentéséhez. Iddvel ez a haldzat fokozatosan bdviilni fog tovabbi tagallamokban is.

A Kvantum-Europa kutatasi és innovacids kezdeményezése tovabbra is finanszirozza a Q-
MRI-érzékelok tovabbi K+F fejlesztését és a kozegészségligyi kutatasi infrastrukturakba valo
integralasukat, megnyitva az utat azok tovabbi iparositasa elott.

A fentieken tilmenden az EU tovabbra is tdmogatni fogja a nagyobb érzékenységii és uj
képalkoto kontrasztokra iranyuld kutatdsokat, amelyek 0j diagnosztikai képességeket nyitnak
meg, példaul a neurologia (pl. a korai szakaszban 1évd Alzheimer-kor agyi dsszekapcsolodasi
zavarai) vagy az onkologia terén (pl. a rak kimutatasa metabolikus képalkotéas révén).

A kvantumérzékeld technologiak, valamint a metrologiai és tesztelési infrastruktirak stratégiai
pozicionalasanak és tervezésének tovabbi elomozditdsa érdekében az EU osszehangolt
europai kvantumérzékelési, -mérési és -vizsgalati iitemtervet fog kidolgozni, ¢s a
metroldgiai intézetekkel €s a tagallamokkal egylittmiikddve tamogatni fogja a vonatkozo
szabvanyositasi eréfeszitéseket. Az egyik f6 cél az eurdpai stratégiai autondmia biztositasa a
kritikus érzékeld alkatrészek és rendszerek biztonsadgos €s megfeleld ellatasi lancai révén.

e A graviméterek megosztott rendszerének kiépitése Eurdpa-szerte [2026-t01].
o Kvantumérzékelési litemterv kozzététele [2026].
e FEurdpai Q-MRI kisérleti infrastruktura 1étrehozasa és bovitése Eurodpa-szerte [2025-t61].

2.3. 3. teriilet: A Kvantum-Eurdpa okoszisztémaja

Az élénk, Osszekapcsolt és szilard kvantum-okoszisztéma dontd fontossagti ahhoz, hogy
Eurépa hosszu tdvon képes legyen kvantumtechnoldgidkat kifejleszteni €s bevezetni. Az
europai kvantum-6koszisztéma jelenleg mintegy 70 indulo6 és novekvd innovativ vallalkozést,
deep tech beruhazot, kutatési és innovacids szervezetet, nemzeti kompetenciaklasztert €s ipari
ellatasi lancot foglal magéban. Ez az dkoszisztéma azonban tovabbra is nagyon torékeny.

52 https://carioga-quantumpathfinder.eu/: a CNES, a DLR és az Airbus vezetésével.

53 Kvantumalapu és mesterséges intelligencian alapuldé metabolikus MRI-diagnosztika.

3 Ezeket az orvostechnikai eszkdzokrdl szold unids rendelet szerinti ellendrzott klinikai vizsgalatként fogjak
alkalmazni.
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A Kis indulé és novekvo innovativ vallalkozasok dominalnak, amelyek a novekedés elétt
allo, jelentés akadalyokba iitkoznek: instabil bevételi forrasok, a kapacitasbévitési
tékéhez valo korlatozott hozzaférés ¢s rovid tdvon korlatozott ipari kereslet. Emellett az
EU-ban nincsenek olyan nagy volument kvantumhardver-szolgaltatok ¢&s referencia-
végfelhasznalok, akik képesek katalizalni a keresletet és felgyorsitani az ipari bevezetést. Ez a
strukturalis gyengeség korlatozza mind a maganberuhdzasokat, mind a kritikus ellatasi lancok
kialakulasat.

Osszehangolt beavatkozas és valos piaci lehetéségekhez vezetd, hozzaférhetd utvonalak nélkiil
ezen induld vallalkozasok koziil sokan eltinhetnek vagy Eurdopan kiviili, tdmogatdbb
okoszisztémakba telepiilhetnek at.

Ezen Okoszisztéma tdmogatdsa érdekében EurOpanak hatarozott 1épéseket kell tennie az
iparosodas eldmozditasa, az igéretes szereplok méretének novelése, a stratégiai ellatasi lancok
biztositdsa, a vezetd piacok fejlesztése, a stratégiai eszkozok védelme ¢és a

crer

2.3.1. A laboratoriumtol a gyarig és az iparositasig

A kvantumtechnologiak globalis piaca még kialakuloban van. A jelenlegi 2—3 millidrd EUR-
rol az elérejelzések szerint 2040-re eléri a 155 milliard EUR-t°. Ez a varhaté novekedés azt
jelenti, hogy 6sszehangolt és egységes unids iparositasi stratégidra van sziikség, amely lehetové
teszi az europai vallalatok szamara, hogy kihasznaljak ezt a kdzelgd lehetdséget.

A kvantumecsipek a kvantumiparositds ¢és -piacfejlesztés kulcsfontossagu tényezdi. Ma
azonban fejlodésiik a félvezetdk 30-40 évvel ezeldtti szakaszahoz hasonlo szakaszban van, és
a legtobb jelenlegi kvantumeszkdz foként sajat tervezésii, és nagyrészt kézzel készitett.

Europanak gyorsan el kell mozdulnia az els6é nagy volumenii, alacsony koltségii
kvantumcsipek gyartasa felé, lehetdség szerint a mikroelektronikara és fotonikara
vonatkozo6 eljarasokkal 6sszeegyeztethet6 eljarasokat alkalmazva, vagy sziikség esetén uj
folyamatok Kifejlesztésével. Ez a megkozelités lehetévé tenné a meglévd félvezetd-
infrastruktira kiakndzasat, a koltségek csokkentését, valamint a kvantumcsipek €s -eszkdzok
piacra jutasi idejének felgyorsitasat.

Ebbe az iranyba haladva az EU hamarosan elinditja elsé hat, kvantumalapa Kkisérleti
gyartésorat a Csipekkel Foglalkozo Kozos Vallalkozason keresztiil, a csipekrdl szolo
jogszaballyal®® &sszhangban. A kisérleti gyartosoronként 40—50 millio6 EUR &sszegii kdzos
uniods és tagallami finanszirozassal tdmogatni fogjak a korai prototipus-készitést, a tervezés
validalasat és a folyamatfejlesztést, mikozben az iparral vald szoros egylittmiikodés révén
Osztonzik a gyakorlati felhasznalasi eseteket. Ez a hat kisérleti gyartosor a Kvantum
vezérprogram kisérleti gyartosorai®’ altal meghatarozott alapokat terjeszti ki az ipari kisérleti
gyartosorokra.

A kovetkezd 3-5 évben ezek az erbfeszitések lehetdvé teszik Eurdpa szaméra, hogy
tovabbfejlessze és megszilarditsa a kvantum- és egyéb alaptechnoldgiakat és -folyamatokat,
miel6tt 2030-ra megépiten¢ az elsdé kvantumiizemeket. A teljes iparositasi tervezés és
végrehajtasanak tdmogatdsa érdekében, valamint az unids versenyképességi iranytiivel
Osszhangban a Bizottsag 2026-ig teljes kori, kvantumcsip-iparositasi iitemtervet tesz
kozze.

Mivel a tervezési létesitmények ¢és konyvtarak minden kvantumecsip-6koszisztéma
szempontjabol alapvetd fontossaguak, az EU a Csipekkel Foglalkoz6 Ko6zos Vallalkozas
keretében kvantumtervezési létesitményt fog inditani. A I1étesitmény a félvezetdipar

55 McKinsey Quantum Technology Monitor 2024.
6 (EU) 2023/1781: A csipekrdl sz016 eurdpai jogszabaly | Eurdpa digitalis jov6jének alakitésa.
57 QU-PILOT és QU-TEST.
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felhdalapu tervezési platformja mellett fog mitkddni, és kapcsolddik a kvantumalapu kisérleti
gyartosorokhoz.

A kvantumiparositds megkonnyitése érdekében miiszaki interoperabilitasra €s 0j szabvanyokra
is sziikség lesz. Az EU ezért 2026-ban kozzéteszi az eurdpai kvantumszabvanyokra
vonatkozd iitemtervet, ¢s a tagallamokkal egyiitt tAmogatni fogja az agazati érdekelt felek
aktiv részvételét az eurdpai és nemzetkdzi szabvanyiigyi testiiletekben.

2.3.2. A kialakuldban 1évo eurdpai kvantum-okoszisztéma megerositése és bovitése

Annak érdekében, hogy az eurdpai kvantum-6koszisztéma valdoban boviiljon, a kovetkezo
intézkedések keriilnek bevezetésre.

Eldszor is 1étre kell hozni a nyilt hozzaférésii kvantumtesztkornyezetek egész Eurdpara
kiterjed6, kozpontositott halézatat. A kvantumtechnologidk meglehetésen érzékeny
rendszerekre és laboratoriumokra®® tamaszkodnak, amelyek miiszakilag osszetettek és
rendkiviil koltségesek. Ez kivitelezhetetlenné teszi a legtobb szereplo, kiilonosen a kkv-k és az
indul6 innovativ vallalkozésok szdmara, hogy Onalléan épitsenek vagy tartsanak fenn ilyen
létesitményeket. A tesztelési létesitményekhez, a célzott berendezésekhez ¢és a kisérleti
lehetdségekhez vald hozzaférés bovitése érdekében a Kvantum vezérprogram meglévd
kisérleti 1étesitményeit nyilt hozzaférést kvantumtesztkornyezetek egész Europara kiterjedo,
kozpontositott halozatava alakitjak at. Ezek a létesitmények szolgaltatdsokat és hozzaférést
biztositanak a fejlesztok, az induld innovativ vallalkozéasok, a kkv-k és a kutatok szamara
kvantumeszkozeik teszteléséhez, validdlisahoz és dsszehasonlité teljesitményértékeléséhez’”.
Ez felgyorsitja a prototipusrdl a piacra valo atallast, €s timogatja a tanusitasi eréfeszitéseket,
amelyek elengedhetetlenek a megbizhat6 ellatasi lancok és az d4gazatok fogyasztoi bizalmanak
kialakuldséhoz.

o7

Masrészt a kvantumkompetencia-klaszterek (QCC-k) bdvitése. Ezek a klaszterek mar
szamos tagallamban beépiiltek a nemzeti és regionalis innovacids Okoszisztémakba. Olyan
regionalis kozpontokrdl van szo, amelyek kozds infrastrukturdt és szolgéltatdsokat
biztositanak, mikézben 6sszekapcsoljak a kutatasi és az ipari szereploket. A Kvantum-Eurépa
kutatasi €s innovacios kezdeményezése tdmogatni fogja e klaszterek bovitését és haldzatba
szervezeését, hogy azok az egész EU-ra kiterjedjenek, azokban a tagallamokban is, amelyek
még nem rendelkeznek ilyen klaszterekkel. A QCC-k megosztott szakértéi kozpontokként
fognak miikodni, amelyek a kvantum-0koszisztéma 0Osszekotd szoveteként szolgélnak,
Osszekapcsolva az induld innovativ véllalkozasokat, a kutatokat és az ipari partnereket az
infrastrukturakkal, a kisérleti gyartosorokkal €s a tervezési 1étesitményekkel Unio-szerte. EI§
fogjak mozditani az egyiittmiikodést®® és a koherenciat valamennyi kvantumstratégiai teriileten
— a kutatastol az iparosodasig, valamint a készségfejlesztésig. Az eurdpai digitalis innovacios
kézpontokhoz hasonléan a QCC-k is a regiondlis erdsségekhez igazitott, de a paneurodpai
egylittmiikodésbe bedgyazddott €s azokat erdsitd szolgaltatdsokat fognak kinalni.

Harmadszor, a szellemi tulajdon védelmére szolgialo mechanizmusok elémozditiasa annak
érdekében, hogy a kvantumvallalatok felhasznalhassdk azokat a kulcsfontossagli innovéaciok
feletti stratégiai ellendrzés biztositasara és a kritikus eszkdzok kidramlasanak megeldzésére.

Negyedszer, a kvantumtechnologiak ipari elterjedésének felgyorsitasa. Az EU
Osszehangolt megkdzelitést fog alkalmazni annak érdekében, hogy mind a koz-, mind a
maganszektorban segitse a vezetd felhasznalokat. E tekintetben a kozbeszerzés
kulcsfontossagu eszkoz lesz a korai alkalmazas 6sztonzésében és az elso piaci lehetoségek

8 Ezek kozé tartoznak tobbek kozott az ultratiszta kornyezetek, a kriogén hiités, a vdkuumrendszerek és a
precizios vezérldelektronika stb.

3 A kutatési és technoldgiai infrastruktirakra vonatkozd, kiiszobdn 4116 eurdpai stratégidval dsszhangban.

%0 A vonatkozd unids antitrésztszabalyokkal, példaul adott esetben az EUMSZ 101. cikkének a horizontalis
egylttmitkodési megallapodasokra valé alkalmazhatdsagarol szolo, 2023. évi iranymutatassal 6sszhangban.
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megteremtésében. Az EuroHPC kozos vallalkozds mar most is tamogatja az elsd
kvantumszamitogépek kozbeszerzés utjan torténd beszerzését. Emellett a Bizottsag tamogatni
fogja azokat az innovacidorientalt kdzbeszerzési rendszereket, amelyek lehetdvé teszik a
korhazak, az infrastruktara-tizemeltetok, a kritikus kozszolgéltatasok €s a korméanyzati szervek
szamara, hogy a kvantumalapu megoldasok els6 vasarloiként 1épjenek fel. Ezt testre szabott
pénziigyi 6sztonzokkel és telepitési keretekkel fogjak tamogatni a kozintézmények szamara,
amelyek készen allnak arra, hogy elsdként 1épjenek fel. Azéltal, hogy a tagallamok az eurépai
kvantumtechnolégiak elsé intézményi vasarléiva valnak, a piacok és a befektetok hatarozott
jelzést kapnak, ami tdAmogatja az 6koszisztéma-fejlesztést és a kereskedelmi életképességet.

Otodszor, az indulé innovativ kvantumvallalkozasok oOsszekapcsoldsa az eurépai
vallalatokkal. Ez elengedhetetlen lesz az induld innovativ vallalkozdsok piacanak
bdvitéséhez. A Bizottsdg a kvantum-6koszisztémaval®' egyiittmiikddve agazatspecifikus
kihivasokat fog elinditani, kiilondsen az lrkutatds, a gépjarmiiipar, az energetika, a gyartas, a
logisztika és a gyogyszerek terén, hogy 6sztondzze a nagy ipari szereploket arra, hogy stratégiai
tarsfejlesztési partnerekké és vezetd felhasznalokka valjanak.

Végezetiil a ndvekvd kvantum-Okoszisztéma sziikségessé teszi a relevans tehetségek
bedramlésat. Ezt az alabbi 2.5. szakasz részletesebben kifejti.

2.3.3. Befektetés az induldé innovativ kvantumvallalkozasokba és a novekvo innovativ
kvantumvallalkozasokba

Mig az el6finanszirozas és az induld szakaszban nyujtott finanszirozés széles kdrben elérhetd
allami forrasokbol, Eurdpa a globalis kvantumfinanszirozasnak csak 5 %-at vonzza, szemben
az USA éltal felvett tobb mint 50 %-kal. Ez a finanszirozasi hiany kiilondsen szembet(ing a
fejlesztés késobbi szakaszaiban®®, ami azzal a kockazattal jar, hogy az unids induld
vallalkozasokat nem eurdpai befektetdk is megszerezhetik, ami a szellemi tulajdon, a kritikus
technoldgidk, a technologiai szuverenitas €s a tehetség terén potencidlisan veszteséggel jarhat.

Ezért a beruhdzasi alapok — beleértve az allamilag timogatott maganforrasokat is — arra kapnak
0sztonzeést, hogy jelentds tokebefektetéseket mozgdsitsanak a kvantumtechnologidk fejlesztése
érdekében. Ezek kozé tartozik az Eurdpai Innovaciés Tandcs (EIC)® alapja, az Eurdpai
Beruhdzasi Bank (EBB) Csoport eurdpai technoldgiai bajnokokra irdanyuléd kezdeményezése®
vagy az InvestEU-n keresztlil az els@ veszteségre nyujtott garancidk és testre szabott
tarsberuhdzasi programok révén nyujtott timogatas.

A 2025 majusaban elfogadott, induld és novekvd innovativ véllalkozasokra vonatkoz6 unids
stratégia®® bejelentette, hogy az EIC-alap részeként létrehozzak a Scaleup Europe Alapot,
hogy jelentds maganforrasokat mozgositsanak és kozvetlen tékebefektetéseket hajtsanak végre
az olyan stratégiai agazatokban, mint a kvantumagazat. Az induld és novekvd innovativ
vallalkozasokra vonatkozd unids stratégia célzott megolddsokat is kinal, amelyek célja a
finanszirozéashoz, a kozbeszerzéshez, a piacokhoz, a szolgaltatasokhoz és a tehetségekhez valo
hozzéaférés megkonnyitése az induld és ndvekvo innovativ vallalkozasok szdmara.

6! Az Eurdpai Kvantumipari Konzorcium honlapja — QulC,

62 Az eurdpai versenyképesség j6voje — Eurdpa versenyképességi stratégidja.

032021 és 2024 kozott az EIC mar mintegy 350 millio EUR-t kiilonitett el a kvantumtechnolégiai induld
vallalkozasok novekedésének elémozditasara. A Stratégiai Technologiak Eurdpai Platformjanak részeként az EIC
STEP leptekvaltasi felhivasat kovetéen a ndvekvd innovativ kvantumvallalkozasokba valo, vallalkozasonként
legfeljebb 30 millio6 EUR 6sszegii tovabbi EIC-beruhazasok eldkészitése van folyamatban.

64 Az eurdpai technoldgiai bajnokokat timogatod alapok alapia.

85 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-innovation/jobs-and-economy/eu-
startup-and-scaleup-strategy_en.
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Emellett a kohézids politika félidds feliilvizsgalataban® javasoltak szerint az iranyitd
hatosagok — 6sztonzokkel és rugalmassagi mechanizmusokkal tdmogatva — kihasznalhatnak a
lehetdséget arra, hogy forrasokat csoportositsanak at tobbek kozott a Stratégiai Technologiak
Eurdpai Platformjanak (STEP) célkitlizéseibe torténd beruhazasokra. A Bizottsag siirgeti a
tagallamokat és a régiokat, hogy a félidds feliilvizsgalat keretében torténd Gjraprogramozas
soran Osszpontositsanak az attorést jelentd, innovativ vallalatokra, segitve azokat a
vallalatokat, amelyek hozzéajarulnak Eurdpa stratégiai dgazataihoz és értéklancaihoz, példaul a
kvantumtechnologiakhoz.

Végezetiil az eurdpai megtakaritasi és beruhazasi unidval®’ dsszefiiggésben a Bizottsag olyan
intézkedéseket fog eldterjeszteni, amelyek kezelni fogjak a pénziigyi szolgaltatasok egységes
piacanak széttagoltsagat, és felszamoljdk a zokkenOmentes, hatarokon atnyald unids
beruhdzasok eldtt all6 akadalyokat, tobbek kozott a kvantumtechnologidk fejlesztéséhez
elengedhetetlen kockazati tokébe torténd befektetések eldttieket. Az EU tobbek kozott
0sztondzni fogja az intézményi befektetok tokebefektetéseit, egyszeriisiteni fogja a tézsdei
jegyzésre vonatkozd szabalyokat a tézsdei jegyzésrdl szolo jogi aktus végrehajtdsa soran,
intézkedéseket fog eldterjeszteni a maganvallalkozasok befektetdi kilépésének tdmogatasara,
az EBB-vel egyiitt megvizsgalja azokat a lehetséges kezdeményezéseket, amelyek célja a
kockazati és novekedési tokébe torténd maganberuhdzasok bevonasa és a nemzeti adozasi
eljarasok elétt 4116 akadalyok felszamolasa®®.

v 7

2.3.4. Az ellatasi lanc biztonsaganak megerdésitése

Europa gazdaséagi biztonsaganak megerdsitéséhez elengedhetetlen a reziliens ellatasi lancok
altal tamogatott, élénk kvantum-okoszisztéma. Bar az EU kereskedelem, beruhazasok és
kutatés irdnti, régota fennalld nyitottsaga kulcsfontossagl volt és a jovoben is kulcsfontossagu
az eurdpai kvantum-6koszisztéma fejlédése szempontjabol, bizonyos kihivasokat is jelent.
Egyrészt az eurdpai kvantumvallalatok és -kutatok tdmaszkodnak a megbizhatd forrdsokbol
szarmaz6 folyamatos kinalatra, és nagy mértékben élvezik annak elonyeit. Masrészt fennall a
veszélye annak, hogy ezek az ellatasi lancok katonai felhasznaldsra lesznek atalakitva. Ezért
alapvetd fontossagli az eurdpai kvantumellatasi lanc kritikus sebezhetdségeinek azonositasa és
kezelése az EU nem eurdpai forrasoktol vald tulzott fiiggdségébdl eredd kockazatok
csokkentése érdekében. A kockazatok feltérképezése és a kialakuloban 1évé kvantum-
okoszisztéma fejlodésének szoros nyomon kovetése ezért alapvetd részét képezi az egészséges,
biztonsagos és versenyképes, eurdpai kvantumalapti mélytechnologiai kdrnyezet kiépitésére
iranyul6 eurdpai megkozelitésnek.

Az eurdpai gazdasagi biztonsagi stratégia® és a Kritikus Technologidk Megfigyel6kdzpontja®
részeként, valamint az érdekelt felekkel és a tagallamokkal szoros egyiittmiikodésben a
Bizottsag unids szinti kvantumtechnoldgiai kockazatértékelést végez az ellatasi lanc
sebezhetéségeinek feltérképezése érdekében, kiilonos tekintettel az anyagokra, az
alkotdelemekre és a kulcsfontossagl technologidkra. Ezen értékelések célja, hogy azonositsak
a kvantumtechnologiai ellatasi lanc stratégiai fliggdségeit, potencialis sziik keresztmetszeteit
¢és rendszerszintli sebezhetOségeit, a ritka anyagoktdl kezdve a precizids alkatrészekig, a
vezérldelektronikdig és a szoftverkészletekig. A megallapitasok informaciokkal szolgalnak
majd a célzott enyhitd intézkedésekhez, tobbek kozott a beszallitok diverzifikalasdhoz, az
eurdpai termelési kapacitas noveléséhez, a beszallitd orszagokkal a Global Gateway keretében
valo partnerségek kialakitasdhoz, valamint a kockdzatmegosztasi mechanizmusokhoz. Az els6

66 Korszerisitett kohézids politika: Félidds feliilvizsgalat”, COM(2025) 163.

67 Eurdpai megtakaritasi és beruhazasi unié — Eurdpai Bizottsag.

% A vonatkozo allami timogatasi szabélyok tiszteletben tartisa mellett.

% JOIN(2023) 20 final; https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023JC0020. Ez a
stratégia magaban foglalja a technoldgiabiztonsaggal ¢és a technoldgiaszivargassal kapcsolatos
kockazatértékeléseket is, amelyek esetében eddig a kvantumtechnologia a négy kiemelt teriilet egyike.

70 https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space/eu-observatory-critical-technologies_en.
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eredmények 2026-ra varhatéak. Emellett a kvantumtechnologidknak az EU biztonsaganak ¢és
kozrendjének biztositdsdban betoltott szerepe tiikkr6zodik a bearamldé ¢és  kidramlo
befektetésekkel kapcsolatos, folyamatban 1€évé €s jovobeli kezdeményezésekrdl folytatott
megbeszélésekben, valamint az exportellendrzésekkel 6sszefliggésben.

A fenti megallapitasokra épitve a kdzelgd kvantumjogszabaly még inkabb tamogatni fogja a
kvantum-6koszisztéma megerdsitését és tagabb értelemben a fenti iparositasi eréfeszitéseket
azaltal, hogy a tagallamokat ¢és a vallalatokat, a befektetdket és a kutatokat arra 6sztonzi, hogy
(kisérleti) gyartdlétesitményekbe fektessenek be, ¢€s nagyszabasu unidés szintl
kezdeményezések, illetve nemzeti vagy regionalis eréfeszitések keretében tdmogatja ezeket a
tevékenységeket.

e Hat uj, kvantumalapu kisérleti gyartésor l1étrehozasa a Csipekkel Foglalkozo Ko6zos
Villalkozas keretében a technologidk laboratériumtél a piacra valo kiterjesztése
érdekében [2025].

A kvantumcsipek iparositasara vonatkozo iitemterv kozzététele [2026].
Kvantumtervezési 1étesitmény elinditasa [2026].

Az eurdpai kvantumszabvanyokra vonatkozo titemterv kozzététele [2026].

A kvantumkompetencia-klaszterek haldézatanak bovitése [2026].

Az ellatasi lanc sebezhetségére vonatkoz6 unids szintli értékelések elvégzése és
véglegesitése [2025-2026].

2.4. 4. teriilet: Urbeli és kettés felhasznalasii kvantumtechnolégiik (biztonsig és
védelem)

A kvantumtechnologidk  kettds  felhaszndldsi  potenciallal  rendelkeznek.  Ezért
elengedhetetlenck Eurdpa versenyképességének ¢€s stratégiai autonomiajanak fokozasahoz az
trkutatas, a biztonsag és a védelem terén. A kvantumtechnologidk kozelmultbeli fejlédése
jelentds elonydket igér a védelem é€s a biztonsag szempontjabol, beleértve az ultrabiztonsagos
kommunikéciot, a harctéri érzékelés javitasat és az optimalizalt logisztikat. Ugyanakkor
kockazatot jelenthetnek, ha az ellenfelek technologiai elényre tesznek szert. Ahhoz, hogy e
kockézatok csokkentése mellett teljes mértékben ki lehessen aknazni a benniik rejld
lehetdségeket, elengedhetetlenek lesznek a proaktiv szakpolitikai és feliigyeleti intézkedések,
valamint a kulcsfontossagl partnerekkel, példaul az Eurépai Védelmi Ugyndkséggel vald
szoros koordinacio.

Kvantumtechnologiak az tirben

A kvantumtechnologidk stratégiailag jelentds lehetOségeket kinalnak az eurdpai lirmisszidok
szdmara. A biztonsdgos kvantumkommunikaciés technoldgidk maér beépiiltek a
kulcsfontossagli uniods tirkezdeményezésekbe, tobbek kozott az EuroQCI-be/IRIS*-be és az
Uttord kutatasokat tAmogatd program kvantumalap, tirbeli gravimetriai kiildetésébe. Az unios
trtevékenységek kiterjednek a kvantumalapu inercialis navigacids rendszerek — tobbek kozott
a Galileo program keretében a kvantumoptikai érzékel6kon alapul6 prototipusok — fejlesztésére
is, amelyek célja az autoném helymeghatarozas olyan kornyezetben, ahol a globalis navigacids
rendszereket (GNSS) szandékosan letiltottdk vagy megzavartdk. Ezeket a prototipusokat
varhatoan az elkovetkezd években tesztelik a Galileo mitholdak fedélzetén, hogy felmérjek
azok operativ telepitési potencialjat. Ezzel parhuzamosan a kvantumodraknak a Galileo jovobeli
korszertisitései szempontjabdl torténd értékelése is folyamatban van. A kvantuminformatika
véarhatoan a fejlett szamitastechnikai képességek révén is javitja az lirtechnikat, tobbek kozott
az univerzum ember altali megértésének javitdsa érdekében. Szamos kvantumalapa
tiralkalmazas szintén nagy potenciallal rendelkezik katonai és hirszerzési célok tekintetében.

Ezek a kvantumtechnologidk egyiittesen jelentds eldrelépést igérnek az 1ddzités stabilitasa,
pontossaga ¢és reziliencidja terén, megerdsitve Eurdpa stratégiai autonémidjat a mitholdas
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navigécio6 terén. A kvantum tlrben torténd alkalmazasaban rejlé potencial tovabbi feltarasa
érdekében a Bizottsag ki fogja terjeszteni az Eurépai Uriigynokséggel (ESA) folytatott
jelenlegi egyiittmiikodési keretet annak érdekében, hogy kozdsen kidolgozzanak egy tirbeli
kvantumtechnoldgiai iitemtervet, ¢és biztositsdk a kvantumalapu, trrel kapcsolatos
tevékenységek egymast kiegészitd jellegét és szinkronizalasat.

Kvantumtechnologiak biztonsagi és védelmi célokra

A kvantumtechnologidk kettds felhasznélési potencialja azt jelenti, hogy attorésiik jelentds
elonyokkel jarhat a stratégiai biztonsagi és védelmi alkalmazasok terén is. A kvantum-
szamitastechnika példaul radikalisan atalakithatja a védelmi stratégiakat azaltal, hogy lehetdvé
teszi a gyorsabb dontéshozatalt, és segit megoldani az Osszetett operativ és logisztikai
kihivasokat. Segithet tovabba 1ij katonai mindségli anyagok tervezésében vagy az érzékeny
informaciok kiberfenyegetésekkel szembeni megovasaban.

A kvantum-szédmitastechnika olyan kulcsfontossagi biztonsagi és védelmi alkalmazasok
atalakitasara szolgal, mint a sz€élsdséges homérsékletli folyadékaramok szimulacioja, az égés
dinamikéja vagy a h6allé anyagok felfedezése. A kvantumérzékelési technologidk kritikus
védelmi képességeket kinalnak, beleértve a rendkiviil pontos gravimetridt, a magnetometriat és
az inercialis navigaciot. Ezek az érzékeldk lehetdvé teszik a fold alatti strukturak észlelését, a
tenger alatti nyomon kovetést ¢és a fejlett veszélyfeltarast. Ugyanakkor a
kvantumkommunikécio, kiilonésen a kvantum-kulcsszétosztds biztositja a rendkiviil
biztonsagos informéciocserét a foldfelszini és miitholdas halozatok kozott, védve a katonai és
hirszerzési adatokat a kémkedéssel vagy a kvantumalapi jovobeli kiberfenyegetésekkel
szemben. Ezért mind az érzékeld, mind a kommunikaciés technologidk kulcsfontossaguak
Europa stratégiai autondmidja és operativ folénye szempontjabol a védelmi és biztonsagi
kornyezetben.

Az olyan globalis szereplok, mint az USA’! és Kina, jelent8s beruhazasokat hajtanak végre a
kvantumalapu Ur- ¢és katonai alkalmazasokba, tobbek kozott a globdlis navigicios
miuholdrendszertdl (GNSS) fliggetlen navigacidba, a biztonsagos miholdas ¢s foldi
kommunikiciéba, a kvantum-LIDAR-ba’> és a kvantumalapa radarokba. A
kvantumtechnologidk szélesebb korti szovetségeket ¢és egyiittmikodési kereteket is
befolyéasolni kezdtek’>.

Az EU-ban mar szdmos tagallam’™ épit be védelmi programjaiba olyan, védelemre kész
kvantumtechnologidk  —  példaul  hidegatom-érzékelok,  gyémantérzékelok  vagy
kvantumszamitogépek — fejlesztésére iranyuld beruhdzasokat, amelyek olyan felhasznalasi
eseteket tarnak fel, mint a fejlett iddmeghatarozas, a GNSS-mentes helymeghatarozas és a
tengerfenék-kartografia.

Az unids programok keretében a kettds felhasznalast és a kritikus védelmi technolégiakra
iranyulé beruhazasi lehetdségek megerdsitése érdekében a Bizottsag a kozelmultban
javaslatot” terjesztett el6 a vonatkozd meglévé eszkdzok alkalmazasi korének modositasara.

"1Osszehasonlitd kvantum-teljesitményértékelési kezdeményezés:
https://www.darpa.mil/research/programs/quantum-benchmarking-initiative.

72 A kvantum-LiDAR egy fényérzékeld és tidvolsagmérd rendszer, amely kvantumtulajdonsagokat, példaul
0sszefonodast alkalmaz annak érdekében, hogy fokozza a célérzékelés és a tartomanybecslés érzékenységét €s
pontossagat a klasszikus hatarértékeken tul.

3P1. BRICS és kvantum-szamitéastechnika.

74 Példaul  Franciaorszag (PROQCIMA program a védelmi célt  kvantumérzékelkrél — —
https://quantique.france2030.gouv.fr/acces-aux-marches/programme-progcima), Németorszag
(kvantumkommunikacio és -érzékelés a BMBF keretében), Olaszorszag (hidegatom-érzékel6k a GNSS-mentes
navigacidhoz), Ausztria (kvantumoérdk és inercialis érzékelok), Finnorszag (hordozhaté kvantumérzékeld
rendszerek védelmi célu felhasznalésra).

75 COM(2025) 188, 2025.4.22.: Javaslat — Rendelet az (EU) 2021/694, az (EU) 2021/695, az (EU) 2021/697, az
(EU) 2021/1153, az (EU) 2023/1525 és az (EU) 2024/795 rendeletnek az unids koltségvetés védelmi vonatkozast
beruhazéasainak a ReArm Europe terv végrehajtasa céljabodl valo 6sztonzése tekintetében torténd modositasarol.
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A Bizottsag intézkedéseket is bevezetett a kettds felhasznalast technologidk — tobbek kozott a
kvantum — védelmi céla kiaknazasara, példaul az Europai Védelmi Alap és annak unids
védelmi innovacios programja (EUDIS) keretében végrehajtott intézkedések révén.

E tevékenységek hatterében az 4ll, hogy FEurdpanak biztositania kell, hogy a
kvantumfejlesztések tovabbra is hozzaférhetok és biztonsagosak maradjanak, és mentesek
legyenek a harmadik orszagok exportszabalyozasaitol, ugyanakkor igazodjanak az eurdpai
védelmi és biztonsagi célokhoz.

Az EU és a NATO a kvantumtechnoldgidkat a hirszerzés, a megfigyelés, a navigacio és a
biztonsagos infrastruktira tekintetében a kiildetések kulcsfontossagu tényezdiként is elismeri.
2024-ben a NATO elinditotta a transzatlanti kvantumkozosséget azzal a céllal, hogy
Hkvantumkész szovetséggé” valjon. A Bizottsag és a NATO az 1j és diszruptiv technologiakrol
sz0l6 EU-NATO strukturalt parbeszéd részeként foglalkozik a kvantumtechnoldgiakkal.

Az europai belsé biztonsagi stratégia, valamint az Eurdpai Védelmi Alap az EU hosszu tava
biztonsagi ¢és technologiai eldnyének biztositasa szempontjabol kulcsfontossagu teriiletként
azonositja a kvantumtechnologidkat. A kvantumtechnolégidkat ,,Az eurépai védelemrdl sz616
fehér konyv — Készenlét 2030 cimii dokumentum is emliti olyan technologiakként, amelyek
képesek megzavarni €s atalakitani a hadviselés hagyomanyos megkozelitéseit. A fehér konyv
bejelenti, hogy a Bizottsdg a relevans kvantumfejlesztésekkel, kezdeményezésekkel és
programokkal hozza fog jarulni az eurdpai fegyverkezési technologiai iitemtervhez. Ez
felgyorsitja a védelem 4talakitasat, és eldmozditja unids, nemzeti és magan szinten a kettds
felhasznalasu, fejlett technoldgiai képességekbe vald beruhazasokat.

Ezen erdfeszitések iranyitasa érdekében a Bizottsag 2026-ig kiilon kvantumérzékelési tir- és
védelmi technolégiai litemtervet fog kidolgozni, amely 6sszehangolja a polgari, biztonsagi
¢s védelmi kozosségek prioritdsait. Ez segiteni fogja a kovetkezd generacids
kvantumérzékelokbe torténd beruhazasok koordindlasat, tobbek kozott a gravimetria, a
navigacio ¢€s a fejlett veszélyészlelés tekintetében.

Ezzel parhuzamosan az EU 2026-t6] kezdddden spin-in kezdeményezéseket fog inditani annak
érdekében, hogy felgyorsitsa a polgari kvantuminnovaciok elterjedését a biztonsagi és védelmi
alkalmazasokban. Ezek a kezdeményezések Osszekapcsoljdk az €lvonalbeli vallalatokat és
kutatocsoportokat a védelmi szereplokkel, segitve a fejlesztési ciklusok lerdviditését és
megerdsitve Eurdpa technologiai elonyét a kettds felhasznalasu képességek terén.

e Egyiittmiikodési megallapodas aldirasa az ESA-val a vilaglirre vonatkozo
kvantumtechnologiai iitemterv kidolgozésa céljabol [2025 masodik negyedéve]

e Kvantumérzekelési ir- €s védelmi technologiai iitemterv kidolgozasa [2026]

e Hozzajarulés az eurdpai fegyverzettechnoldgiai titemtervhez [2025 negyedik negyedéve]

e Kezdeményezések inditasa a civil vallalatok ¢és a tudomanyos korok védelmi
alkalmazasokba val6 bevonasara [2026-161]

2.5. 5. teriilet: Kvantumkészségek

Eurdpa kialakitotta a tudomanyos kvantumtehetség erds bazisat. Az Eurdpai Unioban
vilagviszonylatban a legmagasabb a kvantumtechnoldgia szempontjabol relevans teriileteken
végzettek szama a lakossaghoz képest: évente tobb mint 110 000 diplomas’® végez a fizika, az
IKT, a mérndki tudomanyok ¢és a kapcsolddd tudomanydgak teriiletén. A Kvantum
vezérprogram 2030-ig tartd idészakra vonatkozo kutatdsi és ipari menetrendje’’ szerint

76 A STEM-oktatas globalis &sszehasonlitasa | SpringerLink.
77 A 2030-ig tartd6 id8szakra szolo stratégiai kutatdsi és ipari menetrend (Kvantum vezérprogram):
https://qt.eu/media/pdf/Strategic-Reseach-and-Industry-Agenda-2030.pdf.
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Eurdpaban tobb mint 40 specialis mesterképzési program miikddik a kvantumtechnologiak és
a kvantum-mérndktudomany teriiletén. Ez azonban még mindig nem elegendd az uniés indulo
innovativ vallalkozasok ¢és az ipar elore jelzett keresletének kielégitéséhez, amely
vallalkozasok a megfeleld alkalmazott készségekkel rendelkezd szakemberek jelentds
hianyaval szembesiilnek. A hidnyok az alkalmazott teriileteken a legkritikusabbak’®, beleértve
a kvantumszoftver-fejlesztést, a rendszerintegraciot és a kvantum-kiberbiztonsagot, ami
lassitja az unids székhelyli induld és novekvd innovativ vallalkozdsok kereskedelmi
hasznositasi palyajat.

A készségek unidja’ keretében a Bizottsag szamos kezdeményezést vezet be a készséghidny
kezelésére, beleértve a kvantummal kapcsolatosakat is. A Bizottsag 2026-ban 1étrehozza a
kvantumkészségek virtudlis eurdpai akadémidajat, amely egyetlen kozponti kapcsolattartd
pontként szolgalna, és lathatova tenné a rendelkezésre allo kvantumtechnologiai képzéseket és
a gyakorlati alkalmazas lehetdségeit az oktatas valamennyi szintjén. E kezdeményezés
keretében a Bizottsag el6 fogja mozditani az egyiittmiikodést a tudomanyos korokkel, a képzési
intézményekkel, a kutatdi kozosséggel és az dgazati partnerekkel annak érdekében, hogy
interdiszciplinaris megkozelités révén oktatdsi programokat és 6nallé képzési modulokat
dolgozzanak ki és valdsitsanak meg. A programok az eurdpai kreditatviteli és -gyljtési
rendszert (ECTS) hasznalo, diplomahoz vezetd kdzos tanterveket fognak tartalmazni az ISCED
7. (mesterképzési vagy azzal egyenértékil) vagy 8. (doktori vagy azzal egyenértékil) szintjén.
Virtudlis tanulmanyi borzék és osztondijrendszerek fogjak tdmogatni ezeket a programokat.

Emellett a jovOorientalt készségek eldmozditasa érdekében a Bizottsag elé fogja segiteni az
innovativ k6z0s eurdpai tanulméanyi programok kidolgozéasat, tobbek kozott a stratégiai
agazatokban és az olyan kulcsfontossagu technolédgiai teriileteken, mint a kvantum,
potencialisan egy kozdsen elfogadott kritériumokon alapul6 ,,eurdpai diploma” cimke révén.

Az Akadémia — a készségek unidja globalis tehetségek vonzasara és megtartasara iranyuld
célkitlizésével 6sszhangban — olyan kvantumosztondij-rendszereket is tiamogatni fog, amelyek
lehetdvé teszik a magasan képzett unios és nem unios doktoranduszok, valamint az EU-n kiviil
€16 fiatal szakemberek szamara, hogy az EU-ban dolgozzanak.

Tevékenységeinek bdvitése €s terjesztése €rdekében az Akadémia kommunikacids és
figyelemfelkeltd gyakorlatokat fog kidolgozni. Ezek kozé tartozik tobbek kozott egy
kifejezetten kvantumtehetség-portalként mikodd, a digitalis készségekkel ¢és
munkahelyekkel foglalkozé platformba integralt weboldal, az egyetemi és kozépiskolai
oktatoknak szo6l6 ,,Teach-the-Teacher” modulok a korai oktatds soran a kvantummiiveltség
elérése érdekében, valamint a bevalt gyakorlatok megosztasa a tagallamokkal és a jogosult
harmadik orszagokkal.

A virtualis Akadémia kommunikacios tevékenységének célja a kozvélemény tudatossdganak
novelése, valamint a kvantumtechnologidk teriiletén a tarsadalmi megértés, a bizalom és a
megalapozott szakpolitikai szerepvallalds javitdsa. Fontos, hogy kommunikécios ¢és
figyelemfelkelto tevékenységei hozza fognak jarulni a soksziniiség fokozasadhoz és az eurdpai
kvantummunkaerdben még mindig jelen 1év0, nemek kozotti jelentds szakadék
megsziintetéséhez is®.

Bar a virtualis Akadémia az els6 fontos 1€pés, a hosszl tavll jovokép az, hogy tobb, haldzatba
kapcsolt akadémiat hozzanak 1étre, amelyek Unid-szerte foldrajzilag eloszlanak, és amelyek a

78 [OM-State-of-Quantum-2025.pdf, RAND Europe: Quantum’s Future Workforce Needs More Than Physicists.
7 COM(2025) 90 final.

80 A STEM teriiletén a felsGoktatasban és a munkahelyeken jelentds egyenstlyhidny tapasztalhaté a nemek kozott.
Lasd a 2024. évi She Figures jelentést.
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kvantumkompetencia-klaszterekhez és a félvezetdkkel foglalkoz6 kompetenciakdzpontokhoz
kapcsolddnak, hogy megsokszorozzak haté¢konysagukat.

Emellett a Digitalis Europa program®! keretében a Bizottsag timogatni fogja a kvantummal
kapcsolatos tanuloszerzodéses gyakorlati képzési programra iranyuld kisérleti projektet,
amelynek célja a valos projekteken kiképzett és az uniés munkaerdpiacra vald (Gjboli)
belépésre kész kvantumszakemberek soranak felkészitése, valamint ,,visszatérési” rendszerek
bevezetése a szakemberek szdmara. Ezen tulmenden a tudoményos élet és az ipar kozotti
tovabbi pozitiv kélcsonhatasok eldmozditasa érdekében a Bizottsag 2026-t6l a fejlett digitalis
készségekkel kapcsolatos europai versenyeket fog kidolgozni, amelyek bevonjak a fiatalokat
az olyan kvantumalapt megolddsok megalkotasi folyamatdba, amelyek kulcsfontossagu
tarsadalmi és ipari kihivasokra adnak vélaszt, valamint Osztonzik a kreativ és innovativ
gondolkodast.

Mivel a technologia gyorsan fejléddik, a kvantumhoz kapcsolddd szakmai profilok
készségigényei fejlodnek és valtoznak, ezért elengedhetetlen lenne az oktatasi és képzési
szolgaltatok, valamint az ipar és a munkaerd iranti igények folyamatos nyomon kovetése is. A
készségek uniodja keretében a Készségek Eurdpai Megfigyeldkozpontja nyomon fogja kdvetni
az eurdpai stratégiai dgazatok készségigényeinek idovel torténd alakulasat.

Az Eur6pai Innovécidos Tandcs emellett 2025-ben kisérleti programot indit a
kvantumtechnologiai indulo innovativ vallalkozasokba kikozvetitett kutatok szamara. Ez
a fellépés eld fogja segiteni a kutatok célzott kikdzvetitését a gyorsan ndvekvd vallalatok
sajatos igényeivel Osszhangban, a kutatok, valamint az innovativ induld és ndvekvd
vallalkozasok 6sszekapcsolasara szolgalo kiilon platform segitségével.

Végezetiil a Bizottsag elinditja az eurdpai kvantumtehetség-mobilitasi programot az EU, a
tagallamok ¢és a partnerorszdgok kozotti nemzetkdzi munkavallaléoi mobilitas  és
készségfejlesztés fellenditése érdekében, beleértve a nem unids doktoranduszok és a
kvantumszakemberek szamdra nyujtott 0sztondijakat, ugyanakkor megtartja és tdmogatja a
meglévé munkaerdt az agyelszivas elkeriilése érdekében. A kivaldo nemzetkozi
kvantumkutatok vonzdsa, fejlesztése és megtartasa érdekében a Bizottsag kisérleti jelleggel
kiprobalja az ,, MSCA Choose Europe” Marie Sktodowska-Curie-cselekvést is, amely tobbek
kozott a kvantumkutatokra is kiterjed.

e A Kvantumkészségek Europai Akadémidjanak létrehozasa [2026].

o Fejlett digitalis készségekkel kapcsolatos eurdpai versenyek inditasa a kvantum tertiletén
[2026-t01].

e Kisérleti program inditdsa a kvantumtechnoldgiai innovativ induld vallalkozdsokba
kikozvetitett kutatok szamara [2025].

e Az eurdpai kvantumtehetség-mobilitasi program elinditisa [2026-t0l].

3. A Kvantum-Eurodpa stratégiai végrehajtasi kerete
3.1. A Kvantum-Eurdpa stratégia f6 végrehajtasi elemei

Az eurdpai kvantummezd egyedi jellemzokkel rendelkezik: a kvantumtechnolégidk tovabbra
is nagyrészt kialakuloban vannak, és szdmos alapvetd 6sszetevdjiik — mind a hardver, mind a
szoftver — még az érettség korai szakaszédban van. Az alaptudomanytdl a piac felé vezetd
hagyomanyos, linedris uton térténd tovabbfejlesztésiik 10-15 évet igényelne. A folyamat
felgyorsitasa érdekében a kovetkezd, testre szabott technologia-életciklusalapu végrehajtasi

81https://digital-skills-jobs.europa.eu/en/opportunities/funding/digital-2025-skills-08-quantum-academy-step-
sectoral-digital-skills-academies.

21


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

logika kertiil bevezetésre, amely szorosan integralja a kutatast, az innovaciot, az infrastruktirat
¢s a korai piaci létrehozast egy folyamatos lancba.

Az életciklusalapu megkozelités kiilonosen létfontossagu az eurdpai okoszisztémaban,
mivel még mindig jelentés tudomanyos és miiszaki akadalyok®? allnak fenn valamennyi
kvantumteriileten, amelyekkel foglalkozni kell, és amelyeket kézzelfoghat6 technologiakka
kell alakitani. Eurépanak nemcsak ezeket a problémakat kell megoldania, hanem a kapott
megoldasokat is gyorsan at kell alakitania piacképes alkalmazasokra, mieldtt a globalis
versenytarsak stratégiai er6folénybe keriilnének.

A tudomdanyos és miuszaki akadalyok kezelése érdekében a Kvantum-Eurdpa kutatdsi és
innovacios kezdeményezése (amelyet a fenti 2.1. szakasz ismertet) a kovetkezoket fogja
tdmogatni:

e célzott tudomanyos és technologiai eréfeszitések, amelyek a jelenlegi
kulcsfontossaga ~ tudomanyos  és  technologiai  kihivasok  megoldasara
Osszpontositanak, amelyek valamennyi kvantumteriileten korlatozzdk az
elérehaladast. Ezeket foként feliilrdl lefelé¢ iranyuld tudoményos és technologiai
felhivasok révén fogjak kezelni, amelyek kiegészitik a szokasos alulrol felfelé épitkezo
tudomanyos és technologiai felhivasokat,

e piaci zavart okozé kutatisi és innovacios tevékenységek, valamint konkrét
kvantum- és alaptechnologiak kidolgozasara iranyulo célzott intézkedések. A cél
a kvantuminnovacio kockazatanak csokkentése és a fobb kutatasi felfedezések ipari
felhasznalas céljabol torténd atadasanak felgyorsitasa.

Ezen tdlmenden és a fentieck megerdsitése érdekében a kovetkezd megkozelitést kell
alkalmazni:

Nagy kihivast jelento mechanizmus

A ,kvantummal kapcsolatos nagy kihivasok™” stratégiai eszkdzként szolgalnak majd a jol
meghatarozott, nagy hatasi kvantumtechnologiai problémék kezeléséhez. E nagy kihivasok
célja, hogy Osszefogjadk a kvantum- és az alaptechnologiak tudosait, ipari felhasznaloit,
gyartoit, integratorait és szereploit egy olyan Osszehangolt erdfeszités keretében, amely
hasonl6 a kordbbi kiildetésorientalt kezdeményezésekhez.

Az egyes induldo és novekvd innovativ vallalkozasokra fognak Osszpontositani annak
érdekében, hogy versenyképes és egyiittmiikodésen alapuld fejlesztési folyamat révén
tamogassak Oket az attorést jelentd technologiai litemterviik végrehajtasdban. A nagy kihivas
Osszehozza Oket a vezetd ipari felhasznalokkal és kutatokkal, hogy kozosen dolgozzanak ki
kritikus, méretezhetd kvantummegoldasokat. A vezetd ipari felhasznalok részvétele
elengedhetetlen ahhoz, hogy az indulé innovativ vallalkozasok megfeleljenek az ipari
kovetelményeknek, és ipari kdrnyezetben validaljak technologiaikat. Adott esetben a védelmi
szereplOk, koztiik a védelmi minisztériumok és a védelmi vallalatok végfelhasznaloként részt
vehetnek bizonyos nagy kihivasokban.

A nagy kihivasra kivalasztott induldé és ndvekvd innovativ vallalkozasok az eszkdzok

crer

elonyeit élvezik. Kezdettdl fogva mind az allami, mind a magén pénziigyi szereploket
bevonjak a stratégiai beruhazasi célokkal vald dsszhang és a hatds maximalizalasa érdekében.

82 Tlyen akadalyok éllnak fenn példaul a kvantum-szamitéstechnika, a méretezhetd, kvantumalapti hibajavito
rendszerek, a modularis architektirdk kvantum-Osszekottetései ¢és a kriogén vezérldelektronika, a
kvantumkommunikacié, a nagy tavolsagi kvantumismétlok, az eszkoz-agnosztikai Osszefonodas-szétosztas,
valamint a biztonsagos, megbizhaté csomdpontoktodl mentes halozatok, tovabba a kvantumérzékeld, miniatiirizalt,
telepitheté graviméterek, a nagy felbontasi Q-MRI rendszerek és GNSS-fiiggetlen navigacidhoz hasznalt
inercialis érzékeldk terén.
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2025 és 2027 kozott a Bizottsag az Europai Beruhazasi Bankkal és a tagallamokkal egyiitt
legalabb két ilyen nagy kihivast fog kiprobalni. Az els6 az Osszetett ipari problémak
megoldésara képes, hibatliré kvantum-szamitastechnikai rendszerekre 6sszpontosit; a masodik
a kvantumalapt helymeghatarozasi, navigacios ¢és idomeghatarozasi (PNT) rendszerekre
iranyul azon kornyezetek esetében, ahol a globalis miiholdas navigacids rendszerek nem
mukodnek. A rendelkezésre all6 finanszirozas fiiggvényében tovabbi nagy kihivasok
meriilhetnek fel példdul a kvantumalapti orvosi képalkotas (Q-MRI) terén a korai
betegségdiagnosztika €s a személyre szabott orvoslas tamogatasa érdekében.

Technologia-életciklusalapu megkozelités

A fenti erdfeszitéseket a technoldégia-életciklusalapt megkozelités fogja alatamasztani,
amely a Kvantum-Eurépa stratégia ot stratégiai teriiletét egy Osszehangolt és iterativ
fejlesztési folyamatba integralja, amely lehetdvé teszi a felfedezés, a fejlesztés, a tesztelés és
a bevezetés kozotti folyamatos iteraciot.

A 2.2. szakaszban bemutatott eurdpai kvantum-kozinfrastrukturak és kisérleti gyartésorok
kdzponti szerepet jatszanak ebben a modellben. Ezek a 1étesitmények hidat képeznek a kutatas
¢s az iparosodas kozott. Megépitésiik, fenntartasuk és méretiik novelése biztositja az alapvetd
fizikai és szervezeti alapokat a teljes kvantum-okoszisztéma tovabbi megerdsitéséhez és
apolasdhoz. A kutatasi attorések teszteléséhez, validalasdhoz és 1éptékvaltasahoz sziikséges
tesztelési kornyezetek, 1étesitmények és haldzatok biztositasaval segithetnek a kutatas
gyakorlati alkalmazdsokkd alakitdsdban. Kivalod terepként is szolgalnak a tehetségek
vonzasahoz, valamint gyakorlati alkalmazasok és felhasznaldsi esetek kifejlesztéséhez.
Végezetiil eldsegitik, hogy az indul6 innovativ kvantumvéllalkozasok és a kkv-k hozzaférjenek
a legijabb technologiai platformokhoz és laboratoriumi Iétesitményekhez, ahol
tovabbfejleszthetik prototipusaikat, és elokészithetik Oket az ipari bevezetésre. A
kvantumkompetencia-klaszterek egyesitett halozata tovabbra is katalizatorként fog miikodni e
kedvez6 életciklusalapu megkdzelitésben, Osszekapcsolva a kutatohelyeket, az induld
innovativ vallalkozasokat, a novekvd innovativ vallalkozdsokat, a nagyipart és az
infrastruktura-szolgaltatokat, ezaltal hidakat teremtve a tudoményos és az ipari szereplok
kozott.

Annak biztositdsa érdekében, hogy az életciklus robusztus és a célnak megfeleld legyen, f6
teljesitménymutatokat (KPI), mérfoldkdvek nyomon kovetését €s a meglévd technoldgidkkal
valo 6sszehasonlito teljesitményértékelést kell kidolgozni.

Végezetiil ez az integralt modell 6sszehangolja az unids és a tagallami stratégidkat azaltal, hogy
a beruhdzasokat a kozos célkitlizésekre Osszpontositja, és Osszehangolt visszacsatolasi
spiralokat hoz létre. Elkeriili az atfedéseket, megteremti a kritikus tomeget, és ndveli Europa
globalis befolyasat a kvantumtechnologidk fejlesztésének és alkalmazasanak alakitasaban.

4. Nemzetkozi egyiittmiikodés

A novekvo geopolitikai bizonytalansaggal és annak a globalis beruhazasi és kereskedelmi
kornyezetre gyakorolt kozvetlen hatdsaival Osszefiiggésben Eurdpanak meg kell védenie
érdekeit, ugyanakkor fenn kell tartania nyitottsagat €és proaktivan egyiitt kell miikodnie a
megbizhatd partnerekkel. Ez a fogalom szamos kozelmultbeli unids szakpolitikaban

crer

crer

A kiemelt partnerek kozé tartoznak a hasonldéan gondolkodd orszagok, kiilondsen azok,
amelyekkel az EU technoldgiai és kereskedelempolitikai kérdésekben mar koordinaciot folytat,
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példaul szabadkereskedelmi megallapodasok, kereskedelmi és technolégiai tandcsok® vagy
digitalis partnerségek® keretében. A Bizottsag ezt az egyiittmiikddést olyan
kezdeményezésekkel kivanja bdviteni, amelyek kiterjednek a kozos kutatasi programokra, az
Osszehangolt palyazati felhivasokra, a szakértelem cseré¢jére, az infrastruktirakhoz valo
kolesonds hozzaférésre, az Osszehangolt szellemitulajdon-keretekre ¢és a globalis
kvantumszabvanyok kidolgozasara. Egyesiteni fogja erdit az dgazati szakpolitikak konkrét
kvantumalkalmazasai terén is, példaul 10j anyagok kifejlesztése érdekében. Ezzel
Osszefiiggésben az EU Japannal, a Koreai Koztarsasaggal ¢s Kanadaval mar megkezdte a
kvantumtechnolégidkkal kapcsolatos kozds kutatési és innovacids projektek végrehajtasat.

Az EU egyiitt fog miikddni a gyorsan novekvo, kialakuldban 1év6é kvantum-okoszisztémakkal
is, amelyek gazdasagi lehetéségeket jelentenek az unids vallalatok szamara, globalis szinten
versenyképes lendiiletet adnak az unids kvantumiparnak, és lehet0séget biztositanak az europai
kvantumvallalatok szdmara a partnerségek diverzifikalasara és a fliggdségek csokkentésére. Ez
a megkozelités fogja vezérelni a kozos értékeken, a kolcsonds bizalmon, valamint a képességek
¢€s a piacok egymast kiegészitd jellegén alapuld két- és tobboldalu partnerségeket, mikozben
biztositja az EU érdekeinek megfeleld szintli védelmet a stratégiai teriileteken.

"o

Emellett az EU meg fogja erdsiteni a kvantumagazatbeli jelenlétét a nemzetkozi
szabvanyositasi forumokon, a kereskedelmi parbeszédekben ¢és a multilateralis
kvantumszdvetségekben®’.,

A fentiek alapjan a Bizottsag szorosan egyiitt fog miikodni a tagallamokkal egy olyan koherens,
kvantummal kapcsolatos nemzetkdzi egylittmiikddésre iranyuld eurdpai keret 1étrehozasa
érdekében, amely meghatirozza a strukturalt egyiittmiikodés kiemelt orszagait és tertileteit.
Tamogatni fogja tovabba a kvantumtechnoldgidkkal kapcsolatos kozos diplomaciai
kezdeményezéseket és kdzos eurdpai allaspontok kidolgozasat, biztositva, hogy Eurdpa hangja
er6sodjon a kvantuminnovacioval kapcsolatos globalis korméanyzas és etika alakitasaban.

e Uj két- és tobboldalu egyiittmiikodési kezdeményezések kiterjesztése és elinditasa a
hasonléan gondolkodé orszagokkal [2025-t61].

o Egylittmiikédés a tagdllamokkal a kvantummal kapcsolatos nemzetkdzi
egylittmiikddésre iranyul6 eurdpai keret kidolgozasa érdekében [2025-t61].

5. Iranyitas

Az erds ¢€s inkluziv unios szintli kormanyzas elengedhetetlen a Kvantum-Eurdpa stratégia
végrehajtasanak irdnyitasdhoz, koordinalasahoz és nyomon kovetéséhez, eldmozditva az egész
Unio6 részvételét, mind az Osszes tagallam €s a kvantumagazati érdekelt felek képviseldinek
bevonasa, mind a nemek kozotti egyensuly biztositasa tekintetében.

Eldszor is, a vezetd eurdpai kvantumtuddsokat és technologiai szakértoket tomoritd magas
szintii tanacsado testiilet fliggetlen stratégiai irdnymutatast fog nydjtani a Kvantum-Europa
stratégia végrehajtasahoz.

Masodszor, a tagallamokkal kialakitott strukturalt egyiittmiikodési keret hozza fog jarulni
az unids szintli és a nemzeti programok koherens végrehajtdsanak biztositdsahoz, az 6t
stratégiai terlileten az életciklus terén elért éves elérehaladds koordinaldsdhoz, valamint a
kvantumellatasi ldncok és kritikus dsszetevOi biztonsaga €s rezilienciaja alakulasanak nyomon

83 Az Egyesiilt Allamokkal és Indiaval.

84 Kanadaval, Japannal, Szingapurral és Dél-Koredval.

8 A G7-ek 2025. juniusi csticstalalkozojan a vezetdk elismerték a kvantumban rejld atalakitd potencialt, és
igéretet tettek a beruhazasok fellenditésére, a megbizhato globalis egyiittmiikddés elémozditasara és a nemzeti
mérdintézetek kozotti kapcsolatok megerdsitésére a G7-ek kdzdés munkacsoportja révén. Lasd: Kananaskis
Common Vision for the Future of Quantum Technologies.
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kovetéséhez. Az Osszes tagdllamot Osszefogo, kiilon erre a célra létrehozott szakértoi
csoport®® mar aktivan miikodik, és a kozds vallalkozasrol szolé rendelet modositasat kovetden
szorosan részt fog venni az EuroHPC Kozos Vallalkozds iranyitd testiiletének jovobeli
munkajaban.

Végezetiil a Bizottsdg tovabbra is szoros egyiittmikddést fog folytatni a teljes eurdpai
kvantumkd6zosséggel, tobbek kozott a tudomanyos korokkel, az indulé innovativ
vallalkozasokkal, az ipari szereplokkel, az innovacidban érdekelt felekkel és képviseldikkel.

6. Kovetkeztetések

A kvantumtechnologidk forduléponthoz érkeztek. Az EU vilagelsové valt a kvantumkutatas
terén, és lefektette a versenyképes ipari bazis alapjait. A kvantumtechnoldgiak hasznositasara
iranyul6 globalis verseny azonban egyre gyorsul. A vezetd nemzetek fokozzdk az allami
beruhazasokat, dsszehangoljadk a nemzeti stratégidkat, ¢s megszilarditjak a kutatds és az ipar
kozotti utvonalakat a technoldgiai szuverenitas és a gazdasagi elonyok elérése érdekében. A
kvantumtechnoldgidkban rejlo kettds felhasznalasi potencial fokozhatja biztonsagi és védelmi
képességeiket is. Ugyanakkor a maganberuhazasok valnak a siker és a kudarc kozotti f6
megkiilonboztetd tényezdvé. Ahhoz, hogy Europa versenyképes maradjon, formalja a
kvantuminnovécio alapjaul szolgalo értékeket, és teljes mértékben kihaszndlja sajat szellemi
vezetd szerepének gazdasagi, biztonsagi €és egyéb elOnyeit, slirgdsen, egyértelmiien és
egységesen kell cselekednie.

Itt az ideje, hogy Europa vezetd szerepet toltson be. Ez a stratégia nem a cél, hanem egy
folyamatosan fejlodo keret — egy mozgésban 1évo terv — Eurdpa kvantumjovdje szdmara. Ehhez
az EU, a tagéallamok, az ipar, a tudomanyos élet és altaldban a civil tarsadalom kozos
elkotelezettségére van sziikség. A siker esetén a kvantumtechnologidk fogjak vezérelni a
kovetkezd technologiai forradalmat és megalapozni az EU versenyképességét, és Europa lesz
az élvonalban, sajat feltételei szerint alakitva azt.

86 A tagallamok képvisel8ibdl 4lld eurdpai kvantumtechnolédgiai koordindcids csoport.
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FUGGELEK

A Kvantum-Eurdépa stratégia intézkedéseinek osszefoglalasa

1. teriilet: A kvantummal kapcsolatos kutatasi és innovacios kezdeményezés

e Az EuroHPC ko6z06s vallalkozasrol sz6l6 rendelet modositasa annak érdekében, hogy
hataskorét valamennyi kvantumtechnoldgiara kiterjessze, €s elsd 1épésként a Horizont
Eurdopahoz tartozoé jelenlegi K+1 kvantumtevékenységek atcsoportositasa a kozos
vallalkozasba [2025 harmadik negyedéve].

e A kvantumjogszabalyra iranyuld javaslat el6terjesztése [2026].

e Két, kvantummal kapcsolatos nagy kihivas kisérleti elinditasa (hibatliré kvantum-
szamitastechnika €s kvantumalapi PNT-rendszerek) [2025-2027].

2. teriilet: Kvantum-Eurdpa — infrastruktarak

e Az EU kvantum-szamitastechnikai és -szimulacios iitemtervének kozzététele [2026].

e Az EuroHPC-alapu kvantum-szamitastechnikai rendszerek szamanak ¢és kapacitasanak
bovitése [2026-t0l].

e A kvantum-szamitastechnika nyomonkdvetési keretének 1étrehozasa [2026].

Az elsd, EU-n beliil 6sszekapcsolt, kisérleti foldfelszini és lirbeli, biztonsagos

kvantumkommunikécios hélozat kiépitése [2030-ig].

Kvantumkommunikacids iitemterv kozzététele [2026].

Kisérleti 1étesitmény inditasa az europai kvantuminternethez [2026].

A graviméterek megosztott rendszerének kiépitése Europa-szerte [2026-t61].

Kvantumérzékelési iitemterv kozzététele [2026].

e FEuropai Q-MRI kisérleti infrastruktira 1étrehozésa és bovitése Europa-szerte [2025-t6l1].

3. teriilet: A Kvantum-Eurodpa okoszisztémaja

e Hat uj, kvantumalapu kisérleti gyartosor létrehozasa a Csipekkel Foglalkoz6 Ko6zos
Vallalkozas keretében [2025].

Kvantumtervezési létesitmény elinditasa [2026].

A kvantumcsipek iparositasara vonatkozo6 iitemterv kozzététele [2026].

Az eurdpai kvantumszabvanyokra vonatkozo titemterv kozzététele [2026].

A kvantumkompetencia-klaszterek halozatanak bdvitése [2026].

Az ellatési lanc sebezhetdségére vonatkozd unids szintli értékelések elvégzése és
véglegesitése [2025-2026].

4. teriilet: Urbeli és kettos felhasznalasi potenciillal rendelkezé kvantumtechnologisk
(biztonsag és védelem)

e Egyiittmiitkddési megallapodas alairdsa az ESA-val a vilaglirre vonatkozo
kvantumtechnologiai iitemterv kidolgozésa céljabol [2025 mésodik negyedéve].

o Kvantumérzéekelési tir- €s védelmi technologiai litemterv kidolgozasa [2026].

e Hozzajaruléas az eurdpai fegyverkezési technologiai litemtervhez [2025 negyedik
negyedéve].

o Kezdeményezések inditasa a civil vallalatok és a tudoményos korok védelmi
alkalmazasokba vald bevonasara [2026-t61].

5. teriilet: Kvantumkészségek

e A Kvantumkészségek Europai Akadémidjanak létrehozasa [2026].

o Fejlett digitalis készségekkel kapcsolatos eurdpai versenyek inditdsa a kvantum teriiletén
[2026-t01].

o Kisérleti program inditasa a kvantumtechnologiai innovativ indul6 vallalkozasokba
kikozvetitett kutatok szamara [2025].

e Az eurdpai kvantummobilitdsi program elinditdsa [2026-t61].

Nemzetkozi egyiittmiikodés
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Két- és tobboldalu egyiittmiikodési kezdeményezések inditasa [2025-t61].
Egyiittmiik6dés a tagallamokkal a kvantummal kapcsolatos nemzetkozi
egylittmiikodésre iranyuld europai keret 1étrehozasa érdekében [2025-t61].
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