SELETUSKIRI

Vabariigi Valitsuse otsuse juurde ,,Eesti seisukohad Euroopa kvanttehnoloogia
strateegia kohta*

Euroopa Komisjon avaldas 2. juulil 2025 kvantstrateegia, mille eesmirk on tugevdada Euroopa
Liidu positsiooni kiiresti arenevas kvanttehnoloogia valdkonnas. Strateegia seab sihiks
Euroopa Liidu positsioneerimise globaalse liidrina, iihendades tipptasemel teaduse,
innovatsiooni ja ettevotluse, et viia kvanttehnoloogiad laboritest reaalse majandusliku ja
tthiskondliku véértuseni.

Strateegia jaguneb viieks peamiseks suunaks: teadus ja innovatsioon; kvantinfrastruktuurid;
kvantokosiisteemi tugevdamine; kosmose- ja kahese kasutusega kvantlahendused ning
kvantoskused. Fookuses on teaduse ja tO0stuse sidumine, turvaliste ja sOltumatute
tehnoloogiate arendamine ning Euroopa tehnoloogilise suverdénsuse tugevdamine.

Strateegia toetab Eesti julgeoleku- ja kiiberturvalisuse poliitilisi sihte ning on kooskolas Eesti
teadus- ja arendustegevuse, innovatsiooni ning ettevotluse arengukava (TAIE 2021-2035)
eesmirkidega.

Eesti olulisemad seisukohad késitlevad jargmisi aspekte:

Arengu ja riskide tasakaal — kvanttehnoloogiate arendamisel tuleb samaaegselt edendada
innovatsiooni ja maandada sellega kaasnevaid riske, eriti kriiptograafia ja kriitilise taristu
kaitse vallas.

Koostoo ja spetsialiseerumine — litkmesriigid peavad viltima dubleerimist ja keskenduma
oma tugevatele kompetentsialadele, looma {ihtsed standardid ja efektiivsed
koostodplatvormid.

Hariduse ja oskuste arendamine — Eesti toetab EL Kvantoskuste Akadeemia loomist ja ndeb
vajadust luua ja arendada haridusprogramme, mis katavad kogu kvantoskuste spektri.

Kvantstrateegia rakendamine loob Eestile vdoimaluse panustada tipptasemel arendustegevusse,
suurendada korge lisandvédrtusega tookohtade arvu ning tugevdada teaduse, ettevotluse ja riigi
kaitsevoime seoseid. See eeldab sihipérast tegutsemist nii riiklikul kui ka EL tasandil, tagades,
et investeeringud oleksid suunatud kdrgeima mojuga valdkondadesse.

Sissejuhatus

Euroopa Komisjon avaldas 2. juulil 2025. aastal kvanttehnoloogia strateegia, mille eesmirk on
tugevdada Euroopa Liidu (edaspidi EL) rolli ja konkurentsivdimet kiiresti arenevas
kvanttehnoloogia valdkonnas nii teaduse, toostuse kui ka julgeoleku seisukohalt. Strateegia
votab sihiks EL positsioneerimise globaalse liidrina, kes suudab edukalt {ihendada teaduse,
innovatsiooni ja ettevotluse arengu, et viia kvanttehnoloogiat teoreetilisest teadustdost
reaalseks majanduslikuks ja tihiskondlikuks vaartuseks.



Mis on kvantarvuti?

Kvantarvuti ei ole lihtsalt kiirem arvuti, vaid hoopis teistsugune seade, mis kasutab
arvutamiseks kvantomadusi, mida tavaline arvuti ei ole vdimeline tegema. Kvantarvuti
seadmed ise on tavaliselt viga suured ja paigutatakse eraldi ruumidesse. Ka nendele ruumidele
on erinduded, sest kvantarvutite to0ks peab olema vélistatud igasugune vélisest keskkonnast
tulenev vibratsioon, elektromagnetiline hiiring voi muud segavad tegurid. Samuti peab olema
kvantarvuti sees absoluutse nulli ldhedane temperatuur. Selliseid tingimusi on vaja selleks, et
kvantarvuti kubitid (ingl. k. qubits) saaksid sdilitada oma kvantolekut ja teha keerukaid
arvutusi. Kuigi kvantarvutid voivad nédida vdorreldavad suurte serveritega, ei ole nende
toovoimsus mooddetav ainult voolutarbimise voi suuruse jirgi. Kvantarvutid tootavad taiesti
teise loogika alusel, mis voimaldab lahendada probleeme, mis klassikaliste arvutite jaoks
oleksid praktiliselt lahendamatud. Seetdttu ei radgita kvantarvutitest kui , kiiretest* voi ,,super
arvutitest, vaid tdiesti uut tiilipi arvutusmasinast.

Kvantarvutite arendamine on tdnaseks joudnud etappi, kus need ei ole enam pelgalt teoreetiline
kontseptsioon, vaid reaalselt eksisteeriv tehnoloogia. Juba tina pakuvad suured
tehnoloogiaettevotted ja moned idufirmad pilvepohist ligipddsu kvantarvutile. Samuti on
saadaval ka esimesed kédega katustavad tooted (nt IQM, IBM jt). Need seadmed on aga
peamiselt suunatud teadusuuringutele, haridusele voi vdga spetsiifilisele &rikatsetustele.
Samuti on juba olemas pilootprojekte, néiteks liiklusvoogude optimeerimine vdi molekulide
modelleerimine. Kvantarvutid suudavad lahendada teatud keerukaid tilesandeid palju kiiremini
kui klassikalised arvutid. Samas vOib see omadus teoreetiliselt ohustada tulevikus
tdnapdevaseid kriipteerimismeetodeid, mis muidu annavad meile julguse ja kindluse
digimaailmas toimetamiseks. Seetdttu tuleb juba praegu mdelda, kuidas tulevikus meie
andmeid ja infoslisteeme kaitsta.

Kuidas kvantarvuti tootab?

Kvantarvutid kasutavad uut tehnoloogiat, milleks on kubitid. Erinevalt klassikalistest bittidest,
mis saavad olla kahes olekus (iildjuhul 0 vdi 1), vdivad kubitid eksisteerida samaaegselt mitmes
olekus ehk superpositsioonis ning olla omavahel seotud viisil, kus iihe olek mdjutab
vitvitamatult teist kubitit ehk pdimitult. See annab kvantarvutitele tohutu arvutusvdoimsuse,
kuid samas muudab need viga ebastabiilseks. Sajad vo1 tuhanded fiitisilised kubitid tuleb
keerukate veaparandusmeetoditega koondada loogilisteks kubititeks, mida saab reaalselt
arvutustes kasutada. Néiteks hinnatakse, et praegu kasutusel olevat algoritmi 2048-bitise RSA
kriiptogrammi murdmiseks kulub umbes miljon loogilist kubitti. Kuigi kvantarvutid on praegu
veel lapsekingades ja nende ehitamine nduab iilimalt keerulisi ja kalleid tingimusi, on nende
potentsiaal tohutu.

Postkvantkriiptograafia

Selle mdiste all moistetakse kriipteerimisalgoritme, mis taluvad tulevikus kvantarvutite
riinnakuid. Nende eesmirk on tagada, et ka siis, kui kvantarvutid muutuvad piisavalt vdimsaks
tanaste kriiptosiisteemide murdmiseks, jddvad meie andmed kaitstuks. Eesti e-riik koos paljude



teiste riikidega valmistub juba téna iileminekuks kvantkindlatele lahendustele, et tagada
digitaalse tihiskonna turvalisus ka uues tehnoloogilises ajastus.

Téanased kriipteerimismeetodid, nagu RSA vai elliptilised kdverad, tuginevad matemaatilistele
probleemidele, mida tavalised arvutid ei suuda mdistliku aja jooksul lahendada. Kvantarvutid
aga suudavad osa neist probleemidest lahendada palju kiiremini, nditeks Shori algoritmiga saab
suuri arve faktoriseerida eksponentsiaalselt kiiremini. Seetdttu tuleb juba praegu arendada ja
votta kasutusele turvalisi lahendusi, et aastakiimnete parast meie andmed ikka kaitstud oleksid.

Kvanttehnoloogiate moju

Eeldatavalt saab kvanttehnoloogiate mdju olema paljudes valdkondades murranguline —
nditeks farmaatsias ja keemias vOib kvantarvutus aidata avastada uusi ravimeid ja keemilisi
aineid; energeetikas vOib see viia uute akumaterjalide ja korgtemperatuuriliste iilijuhtide
loomiseni. Samuti peitub kvantarvutuses suur potentsiaal finantssektori ja logistika
arendamiseks. Lisaks suudavad kvantarvutid lahendada eeltoodud valdkondade véljakutseid
oluliselt kiiremini ja energiatShusamalt kui klassikalised superarvutid.

Kvanttehnoloogiate {iks suurimaid véljakutseid on nende mdju tdnapdevasele kriiptograafiale
(andmete kaitsmisele, loetamatuks muutmisele), sest kasutusel olevad kriiptograafilised
algoritmid voivad muutuda kvantarvutite abil ebaturvaliseks. See tihendab, et seni kaitstud
andmed, niiteks isiku-, finants- ja terviseandmed, samuti riiklikult salastatud teave, voivad olla
tulevikus dekriipteeritavad ja kolmandate osapooltele ligipddsetavad. Seetdttu on oluline
alustada juba praegu vastumeetmete rakendamist, et ennetada potentsiaalseid tulevasi ohte.

Selleks tuleb Eestis hoida ja kasvatada ekspertiisi postkvantkriiptograafia (PQC) lahenduste ja
kvantvotmejaotuse (QKD) tehnoloogiate osas, mis on vastupidavad ka kvantarvutite
potentsiaalsele rlinde-vdimekusele. Postkvantkriiptograafilised ehk kvantkriiptograafiale
vastupidavad algoritmid tagavad turvalisuse uute arvutuslike meetoditega. Kvantvotmejaotuse
tehnoloogia aluseks on kvantfiiiisika pohimotted, mis pakuvad kdrgematasemelist turvalisust,
voimaldades andmevahetust viisil, milles korvalistel osalistel on tdnaste teadmiste juures
voimatu andmeid pealt kuulata. QKD lahendused saavad olema eriti vajalikud tundlikes
valdkondades nagu julgeolek, pangandus ja tervishoid, kus andmete terviklikkus ja turvalisus
on kriitilise tdhtsusega. PQC ja QKD néol on tegu kahe arengujirgus ja tulevikus tdendoliselt
teineteist tdiendava tehnoloogiaga, mistottu tuleb Eestil hoida ja aktiivselt arendada
oskusteavet molemast.

Euroopa Liit ja liikkmesriigid on viimastel aastatel teinud suuri investeeringuid ja edusamme
kvanttehnoloogiate arendamisel, kuid seni on jdénud puudu iihtsest suunast, kuidas muuta
teadussaavutused praktilisteks lahendusteks, mis aitaksid tugevdada majandust, julgeolekut ja
tehnoloogilist suverdénsust. ELi tegevuste korval on liikmesriigid arendanud ka oma
siseriiklike kvantinistiatiive, mille tottu on kohati ELis kvanttehnoloogia valdkonna tegevused
killustunud. Killustatus ei luba tdiel mairal dra kasutada ELi potentsiaali valdkonnas globaalse
tipptaseme saavutamiseks. ELi uue kvantstrateegia iiks eesmérke on paremini koordineerida
litkkmesriikide vahelisi tegevusi, et kiiremini ja tdhusamalt liikuda teadusest toimivate teenuste
ja toodeteni.



Strateegia aitab koondada joupingutused ja suunata investeeringud sinna, kus on neist kdige
enam kasu - nditeks turvalisemad sideiihendused, tdpsem tehnoloogia meditsiinis voi uued
voimalused toostuses ja energeetikas. Eestile on see oluline, kuna majandus ja turvalisus
soltuvad 1iha enam digilahendustest, mida kvanttehnoloogiad vodivad tulevikus
mirkimisvairselt tdiustada.

Peamine mdju, mida EL kvanttehnoloogia strateegia Eestile avaldab, on voimalus olla osa
tipptasemel arendustdost, luua uusi tookohti korge lisandviirtusega sektorites ja suurendada
meie teadlaste ja ettevotete rahvusvahelist konkurentsivoimet. Strateegia aitab tugevdada Eesti
tehnoloogilist soltumatust ja julgeolekut ning valmistuda tulevikuks, kus kvanttehnoloogiad on
lahutamatu osa igapédevaelust.

Komisjon plaanib 2026. aastal avaldada ka kvanttehnoloogiate seadusakti.

Vabariigi Valituse otsuse eelndu ja seletuskirja koostasid Justiits- ja Digiministeeriumi riikliku
kiiberturvalisuse osakonna tehnoloogia ndunik Kristina Kivisild (kristina.kivisild@justdigi.ee)

ja Euroopa Liidu asjade ja viliskoostd6 juht Kristiina Krause (kristiina.krause@justdigi.ee).
Valdkonna eest vastutab digitaristu ja kiiberturvalisuse asekantsler Tonu Griinberg
(tonu.grunberg@justdigi.ee).

Strateegia sisu ja vordlev analiiiis

Euroopa Komisjoni kvanttehnoloogiate strateegia jaguneb 5 sisuliseks suunaks:

1. Teadus ja innovatsioon — Tipptasemel spetsialistide koondamine kogu Euroopas, et olla
juhtpositsioonil kvantteaduses ja selle toostuslikus rakendamises. Sealjuures jagunevad
tegevused kolmeks alamvaldkonnaks:

a. Fundamentaalteaduse toetamine nii kvantarvutite, -side kui ka -sensorite
valdkondades;
b. laborist tootmisesse algatused, mille eesmirk on jouda teadustddst turukiipsete
toodete ja teenusteni;
c. rakendused ja kasutusjuhud, kus keskendutakse kvantrakenduste arendamisele ja
nende kasutuselevotule olulistes sektorites.

2. Kvantinfrastruktuurid — Koordineeritud taristu arendamine avalike vahendite toel, et
toetada innovatsiooni ja oskuste arendamist. Taristut soovitakse arendada kvantarvutite ja
-simulatsiooni, kvantside ning kvantsensorite valdkondades.

3. Euroopa kvantokosiisteemi tugevdamine — Investeeringud idufirmadesse, tarneahelate
kindlustamine ja kvanttehnoloogiate to0stusliku kasutuselevotu toetamine.
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4. Kvanttehnoloogiad kosmoses ja kahese kasutusega kvantlahendused — Turvaliste ja
sOltumatute kvantvdoimekuste integreerimine Euroopa kosmose-, julgeoleku- ja
kaitsepoliitikasse.

5. Kvantoskused — Tegevuste koordineerimine, mis aitavad tagada mitmekesise ja
tipptasemel jarelkasvu ldbi hariduse, koolituste ja talentide liikkuvuse kogu Euroopa Liidus.

Strateegia on kooskolas Eesti Vabariigi pdhiseadusega. Toetab ja tugevdab teaduse,
tehnoloogia ja innovatsiooni arengut, mis on otseselt kooskdlas Eesti teadus- ja
arendustegevuse, innovatsiooni ning ettevotluse arengukavaga (TAIE 2021-2035).
Arengukava seab sihiks teadmispdhise Tiihiskonna arendamise, mille keskmes on
korgetasemeline teadus, tehnoloogiline vOimekus ja innovatsioonil pdhinev ettevotlus.
Euroopa kvantstrateegia panustab sellesse eesmirki, edendades tipptasemel teadustood,
kvanttehnoloogiate rakendamist ja nendega seotud oskuste ja taristu arengut.

Lisaks on strateegia kooskolas Eesti julgeolekupoliitiliste eesmérkidega. Eelkdige toetab see
kvantkommunikatsiooni arendamist ja kiiberjulgeoleku voimekuste tugevdamist, mis on
kasvava olulisusega komponendid nii riigi sisejulgeoleku tagamisel kui ka kriitilise taristu
kaitsmisel. Strateegia haakub Eesti osalusega Euroopa kosmose- ja kaitsekoostoo algatuses,
voimaldades Eestil senisest enam panustada iihiste julgeolekueesmirkide saavutamisse ning
tagada strateegiline autonoomia ka korgtehnoloogilistes valdkondades.

Kvanttehnoloogia strateegia on tihedalt seotud Eesti kiiberturvalisuse strateegiaga “Lébivalt
[T-vaatlikum Eesti 2024-2030". Kesksel kohal on riskipdhine ldhenemine, tehnoloogiline
valmisolek ning kriitilise info- ja kommunikatsioonitaristu kaitse. Eesmérgiks on tugevdada
riigi suutlikust ennetada ja hallata keerukaid kiiberturberiske, sealhulgas neid, mis vdivad
kaasneda uute ja esilekerkivate tehnoloogiatega, nagu kvantarvutus ja kvantkommunikatsioon.
Kvanttehnoloogia strateegia toetab neid eesmirke, edendades kvantturvaliste sidevorkude
arendamist ning postkvant-kriiptograafia kasutuselevottu. See loob aluse usaldusviirsete ja
vastupidavate digilahenduste kujundamiseks, mis on vajalikud nii riiklike kui ka ELi tasandi
kiiberturbe eesmérkide saavutamiseks.

Vastavus subsidiaarsuse ja proportsionaalsuse pohimotetele

Strateegias ning sellega seotud kavandavates algatustes kisitletavad viljakutsed on oma
olemuselt riikide tilesed, mistottu ei ole voimalik nendele probleemidele tohusalt lahendusi
leida Ttksnes riiklikul tasandil. Vastavalt Euroopa Liidu lepingu artiklis 5 sétestatud
subsidiaarsuse pdohimottele on selles strateegiakavas toodud eesmirkide saavutamine
maistlikult ja tulemuslikult tehtav vaid ELi tasandil ning Euroopa Komisjoni juhtimisel. Kuna
strateegia keskendub iildistele eesmarkidele ja nende saavutamise suuniste kirjeldamisele, saab
konkreetsete meetmete proportsionaalsust ja asjakohasust pohjalikumalt hinnata siis, kui
komisjon esitab vastavad seadusandlikud voi poliitilised algatused strateegia rakendamiseks.



Esialgse m6jude analiiiisi kokkuvote

Modju majandusele

Strateegia loob Eestis soodsa pinnase tdiesti uue, kdrgtehnoloogilisel teadusel pohineva
majandusharu  kujunemiseks. Eelkdige toob see kaasa uute vOimaluste avanemise
teadusmahukatele iduettevotetele ja siivatehnoloogia start-up'idele. Rahvusvahelised
mojuanaliiisid on ndidanud, et kvanttehnoloogilistest ettevotetest suuremat majanduslikku
moju vOib saavutada, kui votta kvanttehnoloogilised rakendused kasutusele klassikalisemates
majandusvaldkondades nagu logistika vai ravimitodstus.

Kuigi kvantarvutid on alles arengufaasis, kasutavad erinevad maailma ettevotted juba loodud
kvantarvutusvoimekust dra nditeks selleks, et luua paremaid akumaterjale elektriautode
akudele, leida uuenduslikke ravimeid voi parandada logistikaahelaid. McKinsey 2024. aastal
tehtud kvanttehnoloogia teemaline analiiiis nditab, et nn klassikaliste majandussektorite jaoks
voib kvantarvutuse kasutuselevotust tulenev lisandvéértus ulatuda 0,86-1,73 triljoni euroni
aastaks 2035. Enim lisandvéértuse kasvu ennustatakse sealjuures ravimitoostusele, kus see
vOib ulatuda kuni 17%-ni. Mainitud sektorite iihendavaks tunnuseks on vajadus toddelda suuri
andmemabhtusid, et leida uuenduslikke 1dhenemisi.

Seega on kvanttehnoloogia arengust tulenev positiivne mdju Eesti majandusele kahesuunaline.
Esiteks moju silivatehnoloogilistest ettevotetest, kes ise kvanttehnoloogilisi tooteid voi
teenuseid toodavad. Teiseks voimalik mdju, mida omab kvanttehnoloogiliste rakenduste
kasutamine klassikalistes majandussektorites.

Moju riigieelarvele

Strateegia rakendamine toob kaasa vdimalused ELi iihisalgatustes osalemiseks (nt EuroHPC,
EuroQCI). Riigieelarveline moju tekib siis, kui Eesti teeb otsuse osaleda mones projektis voi
programmis, millega kaasneb kaasrahastuse kohustus (nt taristu- vo1 teadusprojektid). Teisalt
voimaldavad EL rahastusmeetmed voimendada riigieelarvelisi vahendeid EL vahendite toel
ning selliselt arendada vajalikku taristut vOi oskusteavet. Vdimalikud EL rahastusallikad
saavad olema Euroopa Horisondi ning Digitaalse Euroopa programm.

Madju sotsiaalvaldkonnale

Strateegia avaldab positiivset ja pikaajalist mdju Eesti haridus- ja teadusvaldkonnale.
Kvantoskuste arendamine ning spetsialiseeritud teadlaste ja inseneride koolitamine on oluline
teadmispohises majanduses. Strateegias vilja toodud Euroopa Kvantoskuste Akadeemia
loomine ja sellega soetud haridusalgatused loovad vdimalusi arendada magistri- ja
doktoridppeprogramme kvanttehnoloogia valdkonnas. See omakorda aitab tdsta Eesti
teadusasutuste rahvusvahelist konkurentsivoimet ja tugevdada sidemeid t60stuse ja akadeemia
vahel, luues tugevama pinnase siivatehnoloogiaid rakendavate ettevotete edukaks arenguks
Eestis. Haridusvaldkonnas toetab strateegia uusi vOimalusi teadusmahuka ettevotluse
arendamiseks ning haridusprogrammide algatusteks ja rahastuseks.



MGoju riigi julgeolekule ja vilissuhetele

Kvanttehnoloogiatel on oluline strateegiline ja julgeolekupoliitiline tdhendus. Nende
rakendamine aitab tugevdada kiiberjulgeoleku voimekust kriitilise taristu ja infosiisteemide
kaitsel. Strateegia toetab Eesti osalust EL-1 ja NATO julgeolekualastes koostdodalgatustes, mis
puudutavad kvanttehnoloogiate kasutust kaitsevaldkonnas.

Kvanttehnoloogia on Eestis kui ka Euroopa Liidus alles kujunemisjargus valdkond, mille areng
on pigem algfaasis. Valdkond on kiiresti arenev ja suure mdju potensiaaliga teadus- ja
tehnoloogiavaldkond, kuid hetkel on selle moju erinevatele eluvaldkondadele pigem véhe
uuritud. Seetottu on oluline teha pdhjalikum ja valdkondade tilene mojuanaliiiis, mis eelnevalt
loetletud punkte pdhjalikumalt analiiiisiks. Analiiiis on vajalik tulevikus strateegia tohusaks
rakendamiseks ning tegevuste strateegiliseks planeerimiseks nii siseriiklikult kui
rahvusvaheliselt, et positsioneerida Eesti ja EL kvanttehnoloogiate vallas maailmas esirindele.

Eesti seisukohad

1. Eesti toetab Euroopa kvantstrateegias toodud eesmérke Euroopa teadusliku ja
toostusliku voimekuse tugevdamiseks, valdkonna Kkillustatuse vihendamiseks ning
majanduse konkurentsivdoime ja strateegilise autonoomia kasvatamiseks. Peame
oluliseks, et strateegia rakendamisel pooratakse tihelepanu ka geograafilisele
tasakaalustatusele ning julgeoleku modtmele.

Selgitus: Kvanttehnoloogiad mojutavad otseselt ning kasvava kaaluga Euroopa julgeolekut ja
kaitsevoimet, vOimaldades arendada turvalisi kvantside ja kiiberjulgeoleku lahendusi,
satelliitnavigatsiooni sdltumatust ning téppisandureid kriitilise taristu tarbeks. Kuna tegemist
on valdkonnaga, kus globaalses konkurentsis méddrab edu tehnoloogiline tase, peab Eesti
tahtsaks, et EL koordineeriks investeeringuid, muuhulgas kahese kasutusega tehnoloogiatesse
ning vihendaks sdltuvust kolmandatest riikidest, tagades seeldbi nii tihisturu konkurentsivoime
kui ka litkmesriikide julgeoleku kaitse. Tuleb arvestada, et kahese kasutusega tehnoloogiate
laialdasem arendamine toob kaasa keerukamad haldus- ja turvanduded, sh julgeolekukontroll,
1O kaitse ja ekspordikontroll. Et viltida reeglistiku killustatust, on vaja luua selged ja ldbivad
mehhanismid, kuidas neid aspekte EL tasandil késitleda.

2. Kvanttehnoloogiate arendamisel tuleb iiheaegselt soodustada Kiiret teadus- ja
arendustegevust ning innovatsiooni, samal ajal tagades ka riskide varajase tuvastamise,
maandamise ja ennetamise, et tehnoloogia areng toimuks turvalisel, usaldusviirsel ja
iithiskonnale kasulikul viisil.

Selgitus: Kvanttehnoloogiate arendamisel on vaja hoida tasakaalu kahe eesmaérgi vahel - {ihelt
poolt soodustada kvanttehnoloogia arengut ja innovatsiooni, teisalt maandada sellega
kaasnevaid riske. Kuigi kvanttehnoloogiad avavad uusi ja mérkimisvédrseid voimalusi



teaduslikes uuringutes, to0stuses ja majanduses, toovad need arengud endaga kaasa ka téiesti
uue polvkonna ohud, eriti infoturbes ja kriitilise taristu kaitses.

Eesti toetab Euroopa Liidu kvanttehnoloogiate strateegias seatud riskide maandamise
eesmérke ja peab oluliseks, et strateegia raames kavandatavad meetmed oleksid praktilised,
rakendatavad ja kooskolas rahvusvaheliste partnerite seisukohtadega. Samuti toetame
kaitsemeetmete viljatootamist ja rakendamist, mis toimuks paralleelselt tehnoloogia arenguga.

3. Tehnoloogiate arendamise korval on kvanttehnoloogia puhul tihtis tegeleda praktiliste
rakenduste loomisega, mis voéimendavad innovaatilise tehnoloogia laiemat
majanduslikku méju.

Selgitus: Rahvusvahelised analiiiisid nditavad, et kvanttehnoloogia suurem mdju majandusele
tuleneb kvantarvutuse kasutuselevotust klassikalistes majandussektorites nagu keemia-,
materjali-, finants- v3i ravimitdodstus. Oluline on seetdttu laboris tehnoloogia arendamise
korval silmas pidada rakenduste arendamist, mis vOimaldavad laboris ehitatud tooteid ja
teenuseid turule lile kanda ja selliselt saavutada voimalikult suur majanduslik mdju. Samas on
pikaajalise edu eelduseks, et paralleelselt rakenduslike arendustega toetatakse jérjepidevalt ka
alusteadust ja uudishimupdhist teadustood. Alus-teaduse pidev jarelkasv kindlustab pikaajalise
ja ettevaatava majandusliku moju saavutamist.

Rakenduste arendamine, néditeks tarkvaraarendus, mis voimaldab koos toimida klassikalistel ja
kvantsiisteemidel, on voimaluseks ka Eesti teadlastele ja ettevdtetele. See ei vaja suuremahulisi
investeeringuid taristusse ja samas voOimaldab tugineda Eesti aastakiimnete pikkusele
tarkvaraarendamise kogemusele. Oluline on EL kvantstrateegia rakendamisprotsessis
kindlustada, et liikkmesriigid saavad sarnaselt ligipddsu kvantarvutusressurssidele, mida pole
motet arendada igal litkmesriigil eraldi, kuid mis on vajalik tarkvararakenduste testimiseks.

4. Liikmesriikide vaheline tihe ja koordineeritud koost6o ning selge spetsialiseerumine
konkreetsetele aladele on kvanttehnoloogia eduka arendamise ja rakendamise eelduseks.
See voimaldab viltida dubleerimist, kasutada ressursse tohusamalt, Kkiirendada
teaduslikke ja tehnoloogilisi libimurdeid ning suurendada Euroopa globaalset
konkurentsivoimet.

Selgitus: Liikmesriikide tihe koostdo ja selge spetsialiseerumine on iiks olulisemaid eeldusi
kvanttehnoloogiate arengu ja rakendamise edu saavutamiseks nii Eestis kui kogu EL-is.
Strateegia toob selgelt vilja, et senine killustatus ja dubleerimine on toonud kaasa olukorra,
kus mitmes litkmesriigis tehakse paralleelselt sarnaseid arendusi, ilma et need oleks omavahel
koordineeritud. Selle tottu on see kaasa toonud ressursside raiskamise, aeglustanud
innovatsiooni ja  vdhendanud Euroopa suutlikkust konkureerida {ilemaailmsetel
kvanttehnoloogiaturgudel.



Eesti seisukohalt on oluline, et iga liitkmesriik keskenduks neile kvanttehnoloogia
valdkondadele, kus on neil olemas tugev teaduslik kompetents, arendusvdimekus ja todstuslik
potentsiaal.

Lisaks on iihtsete standardite loomine oluline, et tagada eri riikides arendatud tehnoloogiate
omavaheline iihilduvus ja turvalisus. See hdlmab nii tehnilisi standardeid kui ka kvaliteedi- ja
turvasertifikaate, mis loovad wusaldusvddrse aluse rahvusvaheliseks koostodks ja
kaubavahetuseks. Koostooplatvormide ja {iihisprojektide loomine vdimaldab teadlastel,
arendajatel ja ettevotetel jagada teadmisi ja kogemusi, mis on eriti tdhtis véiksematele
litkkmesriikidele nagu Eesti, kellel ei ole iiksi laialdasi ressursse erinevates
arendusvaldkondades.

5. Eesti peab oluliseks Euroopa Liidu toetust kvantoskuste arendamisel. Hariduse ja
oskuste pidev arendamine on Kkestliku kvantokosiisteemi alus. Ilma pédevate
spetsialistideta ei ole voimalik tagada teadustegevuse jirjepidevust, innovatsiooni
iilekandmist majandusse ega uute tehnoloogiate kasutuselevottu.

Selgitus: Edukaks ja kestlikuks kvanttehnoloogia arenduseks ei piisa iiksnes tipptasemel
teadusuuringutest ja tehnoloogilistest ldbimurretest. Oluline on tagada, et oleks piisav hulk
kvalifikatsiooniga spetsialiste, kes oskavad kvanttehnoloogiaid vilja todtada, rakendada ja
turustada. EL kvanttehnoogiate strateegia teatis rhutab, et kuigi EL-is on tugev akadeemiline
baas ja maailma mastaabis suurim arv kvanttehnoloogia alaseid korgkoolide 1dpetajaid, esineb
siiski méarkimisvédédrne valdkondlik t66j6upuudus.

Komisjon pakub vilja virtuaalse Euroopa Kvantoskuste Akadeemia loomise, mis toimiks
keskse veebipohise platvormina, kuhu koondatakse kvanttehnoloogia alased dppematerjalid ja
koolitusvoimalused. Selle eesmirk on suurendada teema néhtavust ning toetada kvantoskuste
arendamist. Eesti saab loodava akadeemia tegevustes osaleda nii dppekavade arendajana kui
ka praktika- ja teadusprojektide pakkujana, kasutades dra oma tugevust digihariduse,
kiiberjulgeoleku ja IKT valdkondades.

Eestis jaoks tdhendab kvantoskuste arendamine vajadust luua ja arendada haridusprogramme,
mis kataks kogu kvantoskuste spektri alates kvantfiiiisika pohialustest kuni keerukate
siisteemide integreerimise, kvanttarkvara arenduse ja kvantkiiberjulgeoleku tagamiseni. Erilist
tahelepanu tuleb poodrata korghariduse taseme Oppekavadele ning tdiend- ja limberdppe
programmidele, mis voimaldavad juba tdotavatel spetsialistidel litkuda edasi kvanttehnoloogia
valdkonda.

Oluline on edendada koostddd iilikoolide, teadusasutuste ja ettevdtete vahel. Uhine dpe ja
praktikavdimalused ettevotetes aitavad siduda teoreetilised teadmised reaalse tookeskkonnaga,
kiirendades spetsialistide valmisolekut to6tada innovatiivsetes projektides.



Kvanttehnoloogia vdoimaluste laiem mdistmine ja spetsialistide olemasolu on Eesti jaoks tdhtis,
et tagada kvanttehnoloogiast tuleneva majandusliku mdju maksimaalne laienemine
kvanttehnoloogia valdkonna korval ka klassikalisematesse majandusharudesse. Lisaks on
oluline tagada, et talendid ei liiguks iihesuunaliselt akadeemiast to0stusesse, vaid tuleb luua
mehhanismid, mis voimaldavad teadlastel jatkata akadeemilist karjééri parast toostuskogemuse
omandamist. Nii on vdimalik hoida elujouline teaduslik baas, mis omakorda toidab
innovatsiooni ja ettevotluskoostdod.

Eesti jaoks on kvanttehnoloogiate vallas piisava ekspertiisi olemasolu téhtis ka
julgeolekupoliitilises votmes. Uudse ja kiirelt areneva keerulise tehnoloogia mdistmine
(nditeks kvantsensorid, kvantsidetehnoloogia, PQC ja QKD) vdimaldavad ennetada ja
maandada tuleviku julgeolekuriske sealhulgas kriitilise taristu kaitse ning silisteemide
kiiberturvalisuse tagamisel.

Arvamuse saamine ja kooskolastamine

Eesti seisukohtade koostamiseks saadeti sisendipalve Haridus- ja Teadusministeeriumile,
Kaitseministeeriumile, Kliimaministeeriumile, Majandus- ja Kommunikatsiooni-
ministeeriumile, Sotsiaalministeeriumile ja Vilisministeeriumile.

Seisukohtade koostamisel konsulteeriti ka Riigi Infosiisteemi Ameti, AS Metroserti, Eesti
Infotehnoloogia ja Telekommunikatsiooni Liidu, Tallinna Tehnikaiilikooli ja Tartu Ulikooli,
Cybernetica AS ja Eesti teadusarvutuste infrastruktuuriga.

Ministeeriumid on seisukohad kooskolastanud Euroopa Liidu koordinatsioonikogus.
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