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Kvanttistrategia muuttuvassa maailmassa

Kokous

Napsauta tahan ja kirjoita tarvittaessa kokouksen virallinen nimi ja paivamaaragt).

Eduskuntatunnus

Kasittelyvaihe ja jatkokasittelyn aikataulu

Komissio antoi 2.7.2025 tiedonannon EU:n kvanttistrategiasta (COM (2025) 363 final).
Ehdotus EU:n kvanttistrategiaksi on esitelty tutkimustyoryhmassa 8.7.2025, kilpailukyky-
ja kasvutydryhman (teollisuus) kokouksessa 15.7.2025 seka horisontaalisessa kybertyo-
ryhmassa 8.9.2025.

Strategia ei sisalla ehdotusten yksityiskohtia. Tiedonannon mukaan komissio valmiste-
lee strategian pohjalta ehdotuksen kvanttisdaddksesta vuonna 2026. Yksityiskohtaisiin
ehdotuksiin otetaan kantaa, kun komissio on antanut ehdotuksen kvanttisaadoksesta.
Samaan aikaan tiedonannon kanssa annettiin muutosehdotus EuroHPC-yhteisyrityksen
perustamisasetukseen. Ehdotukseen muodostetaan kanta sitéd koskevassa U-kirjeessa.

Talla E-kirjeelld taydennetdan soveltuvin osin jo aiemmissa yhteyksissa muodostettuja
kantoja (mm. EJ 2/2025 vp, E 34/2025 vp, E 57/2025 vp) sekd muodostetaan ennakko-
vaikuttamiskantoja tulevaan kvanttisdadokseen.

Suomen kanta

Suomi pitda komission laatimaa EU:n kvanttistrategiaa tervetulleena. Suomi yhtyy ko-
mission nakemykseen kvanttiteknologioiden merkityksestd Euroopan globaalille kilpailu-
kyvylle, taloudelliselle turvallisuudelle seka teknologiselle suvereniteetille. Hallitusohjel-
massa kvanttilaskenta on tunnistettu yhdeksi avainteknologioista, joiden tehokas hyo-
dyntaminen luo uutta liiketoimintaa ja tukee yritysten kilpailukykya. EU:n kvanttistrate-
gian ja -sdadoksen olisi tdydennettava jasenvaltioiden kansallisia strategioita ja tarjot-
tava valineita niiden tukemiseen seka kannustettava yhteistydhon EU:ssa ja muiden sa-
manmielisten kumppanimaiden kanssa. Suomi kannattaa komission laaja-alaista
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lahestymistapaa kvanttiteknologioiden tutkimukseen ja teollistamiseen, infrastruktuurien
kehittdmiseen ja varhaiseen pilotointiin seka eurooppalaisen kvanttiteknologiaosaami-
sen vahvistamiseen. Suomi korostaa, etta kvanttiteknologioiden edistamisessa olisi huo-
mioitava kattavasti eri teknologia-alueet, mukaan lukien kvanttilaskenta, -havainnointi ja
-viestinta seka innovaatiosyklin eri vaiheet ja inhimillisen padoman tarkeys. Myds kvant-
titeknologian tuomat uudenlaiset riskit tulee ottaa huomioon.

1. Tutkimus ja innovointi

Suomi pitaa tarkeana tukea eurooppalaisten yritysten globaalin kilpailukyvyn kehitty-
mista vahvistamalla arvoketjun eri osien kyvykkyyksia. Avoimeen kilpailuun ja korkeaan
laatuun perustuvaa tutkimus-, kehittamis- ja innovaatiotoiminnan rahoitusta seka kilpai-
lukykyrahoitusta tulisi kohdentaa nykyista tehokkaammin innovaatioketjujen nopeuttami-
seen ja sujuvoittamiseen perustutkimuksesta tutkimustulosten hyédyntamiseen, kaupal-
listamiseen ja innovaatioiden skaalaamiseen. Rahoituksen tulisi vahvistaa valmiuksia
kehittaa huippuluokan kvanttiteknologioita ja naitd hyédyntavia sovelluksia.

Tutkimus- ja innovaatiotoiminnan osaajien puutteen muodostuessa merkittavaksi pullon-
kaulaksi, Suomi katsoo, etta kvanttiteknologian alalla huippuosaamisen varmistaminen
edellyttaa tieteellisen tutkimuksen vahvistamista, tutkimukseen pohjautuvaa korkeata-
soista koulutusta seka aktiivista kansainvalista rekrytointia. Naitd osaamispolkuja tulisi
systemaattisesti vahvistaa, kansainvalisen liikkuvuuden esteita tulisi purkaa ja luoda
edellytyksia globaalisti kilpailukykyiselle innovaatioymparistolle.

2. Kvantti-infrastruktuurit

Suomi pitaa tarkeana tukea eurooppalaisten yritysten globaalin kilpailukyvyn kasvua
varmistamalla eurooppalaisille edellakavijdille paasy kansainvalisesti kilpailukykyisiin
tutkimus- ja teknologiainfrastruktuureihin, kuten eri teknologioiden kvanttilaskentajarjes-
telmiin. Yhteiseurooppalaisten tutkimus-, kehittamis- ja innovointi (TKI)-infrastruktuurien
ja pilottituotantolinjojen tulisi tukea huipputason TKI-toimintaa seka kaupallistamista. Pk-
yrityksille tulisi taata paasy kustannustehokkaisiin TKI- ja pilotointi-infrastruktuureihin,
mika nopeuttaa niiden liiketoiminnan kdynnistamista ja laajentamista ja vahentaa riski-
paaoman tarvetta yrityksen alkuvaiheessa. TKl-infrastruktuurien ja tutkimusyhteiséjen
tiivis yhteistyd on olennaista, jotta Euroopan kvanttiteknologian kehitys pysyy kilpailuky-
kyisena ja tukee Tekoadlyn maanosa -toimintasuunnitelman tavoitteita.

Suomi korostaa kilpailukykyisen ohjelmistoliiketoiminnan merkitystd Euroopan johtoase-
man saavuttamiselle kvanttilaskennassa seka sen hyddyntamisessa ja pitaa tarkeana
riittdvien resurssien ja kannusteiden kohdentamista kvanttiohjelmistojen ja -algoritmien
tutkimukseen ja kehitykseen. Kvanttilaskentaa ja -simulointia koskevan etenemissuunni-
telman tulisi sisaltaa laitteiden lisdksi skaalattavien ja modulaaristen sovellus- ja tukioh-
jelmistojen seka tarvittavien algoritmien kehitys siten, etta Euroopassa pystyttaisiin tuot-
tamaan oma kilpailukykyinen yhteentoimiva kehitys- ja tuotantoymparisté yhdistettyjen
kvanttilaskenta- ja suurteholaskentainfrastruktuurien kanssa.

Suomi katsoo, ettd Euroopalla on valmiudet johtaa globaalisti turvallisten kvanttiviestin-
taratkaisujen kehitysty6ta ja luoda siitéd kansainvalista liiketoimintaa. Suomi korostaa tar-
vetta kehittaa ja kayttoonottaa kvanttiturvallisia salausratkaisuja, joilla turvataan seka
kansalaisten etta yritysten luottamuksellista viestintaa ja tietovarantoja. Suomi tukee toi-
mia kvanttiavaimen jaon kehitys- ja innovointitydn vahvistamiseksi, mutta teknologian
varhaisen vaiheen vuoksi pitaa tarkeana, etta EU etenee myos kvanttiturvallisten krypto-
grafisten salausratkaisujen (PQC) kayttddnotossa kvanttilaskennan muodostamalta
uhalta suojautumiseksi. Suomi tukee myos aloitteita kvantti-internetin kehittamiseksi ja
kvanttiturvallisten viestintaverkkojen pilotoimiseksi maanpaallista ja avaruussegmenttia
yhdistamalla.



3 (12)

Suomi katsoo, ettad kvanttiteknologioiden kehitys luo uudenlaisia riskeja, joita tulee tar-
kastella teknologioiden kypsyessa ja hallita tarvittavin toimin. EU:n tulee toimia jatkossa
kvanttiteknologioiden kehityksen ja kayttoonoton tukemiseksi, seka osaamisen ja tekno-
logian suojaamiseksi, jotta Euroopan strateginen riippumattomuus, resilienssi seka teol-
linen ja teknologinen perusta hyétyvat kvanttiteknologioihin tehtavista panoksista.

3. EU:n kvanttiekosysteemin vahvistaminen

Suomi kannattaa kvanttiteknologiaan pohjautuvien innovaatioiden kehittdmisen ja mark-
kinoille paasyn nopeuttamista kasvattamalla niiden kysyntaa julkisten hankintojen ja
haastekilpailujen avulla seka kannustamalla yksityisia ja julkisia toimijoita uusien ratkai-
sujen kayttdonottoon. Suomi katsoo, ettd EU:n tulee kohdentaa riittdva rahoitus kvant-
tialan suurhaasteiden toteutukseen, jotta EU pystyy kehittdmaan globaalisti kilpailukykyi-
sia lapimurtoteknologioita.

Suomi pitaa tarkeana, etta kvanttialan osaamisklustereilla on sujuvat palveluprosessit ja
toimivat rahoitusinstrumentit pk-yritysten aktiivisen osallistumisen ja klustereiden yhteis-
tydén kannustamiseksi. Eurooppalaisten digitaalisten innovaatiokeskittymien (EDIH) ko-
kemuksien perusteella toimintamallia tulisi kehittaa hallinnollisen taakan valttamiseksi.

Suomi pitaa tarkeana, etta aineettomien oikeuksien (IPR) jarjestelmaa kehitetaan laa-
jemmin kuin pelkastaan aineettomien oikeuksien suojaamisen nakdkulmasta. Aineetto-
man omaisuuden tunnistamisen ja suojaamisen lisdksi on tarkeaa, etta yritykset hah-
mottavat IP-oikeuksien liikketoiminnalliset ulottuvuudet. Selkea ja ennakoitavissa oleva
IPR-jarjestelma olisi olennaisen tarkeaa yksityisten investointien houkuttelemiseksi, no-
peasti kasvavien yritysten TKI-toiminnan kannustamiseksi ja luottamuksen lisddmiseksi
julkisen ja yksityisen sektorin valiseen yhteistydhon.

Suomi tukee toimenpiteitad kvanttiteknologioiden kansainvalisten standardien laadintaan
vaikuttamiseksi erityisesti teollisuuden aktiivista osallistumista tukemalla.

Investointien houkuttelemiseksi ja tutkimuksen sailyttamiseksi Euroopassa uusien kvant-
titeknologioita rajoittavien sdadosten tulisi rajautua valttdmattomaan. Ennakoivat ja en-
nenaikaiset sdanndét voisivat rajoittaa tutkimusta ja kokeiluja sekd hidastaa kasvua.
Useita kvanttiteknologioiden soveltamiskohteita sdannellaan jo, esimerkiksi tuoteturvalli-
suuden tai tietoturvallisuuden nakoékulmasta.

4. Avaruudessa kaytettavat kvanttiteknologiat ja kaksikayttOkvanttiteknologiat

Suomi katsoo, ettad puolustuksen suorituskyvyn ja turvallisuuden kannalta keskeisia ja
kiireellisemmin edistettavia kvanttiteknologiasovelluksia ovat kvanttiturvallisten krypto-
grafisten salausratkaisujen (PQC) kaytt6dnoton jouduttaminen, seka teknologioiden ke-
hitys tarkkaa paikannusta, navigointia ja ajanmaaritysta varten. EU:n tulisi investoida
yhta aikaa kvanttiteknologioiden perusteisiin seka eri sovellusaloihin.

Suomi katsoo, ettd EU:lla on my6s mahdollisuus ohjata kdynnissa olevia puolustusteolli-
suuden ja puolustuksen kehittdmisen aloitteita ja naihin liittyvaa rahoitusta tukemaan uu-
sien kaksikayttoteknologioiden kayttoonottoa ja hankintaa, mika nopeuttaa naiden tek-
nologioiden teollistumista ja skaalausta.

5. Kvanttialan osaaminen
Suomi tunnistaa, ettd murrosteknologioiden, kuten kvanttiteknologioiden, osaaminen on

keskeista niin elinkeinoelaman kuin yhteiskunnan uudistumiselle, ja osaamisen kehitta-
minen vaatii yha vahvempaa poikkihallinnollista yhteisty6ta ja panostusta.
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Ehdotettuun kvanttiakatemiaan liittyen Suomi katsoo, etta osaajapulaan vastaamiseksi
on EU:n tasolla viime vuosina syntynyt hyvia yhteistydmalleja, joihin kaytettyja resurs-
seja ja tehtya tyota on tarpeen edelleen hyddyntaa. Uusia rakenteita kvanttialan koulu-
tustarjonnan kehittamiseksi ja tarjoamiseksi tulisi harkita tarveperusteisesti. Suunnitellun
yhteisen virtuaalisen portaalin yhteistoimivuus kansallisten digitaalisten jarjestelmien
kanssa on hyva varmistaa.

Ehdotettuihin yhteisiin opintosuunnitelmiin liittyen Suomi kiinnittda huomiota siihen, etta
opintosuunnitelmat laatii aina korkeakoulu autonomiansa puitteissa. Suomi korostaa,
ettd yhteisesta eurooppalaisesta tutkinnosta (Joint European Degree) ei ole viela neu-
voston paatosta, vaan sen mahdollisuuksia vasta selvitetaan.

6. Kansainvalinen osaaminen

Suomelle EU-tason kvanttiyhteistyd on luonteva osa maanosamme pyrkimyksia kehittaa
sen omia vahvuuksia. Samalla Suomi painottaa globaalin parhaan osaamisen ja mah-
dollisimman suuren markkina-alueen merkitystd murroksellisia teknologioita kehittavien
yritysten menestykselle.

Suomi pitda tarkedna EU:n yhtenaista lahestymistapaa kvanttiteknologiaan liittyviin kan-
sainvalisiin kumppanuuksiin ja jasenneltyyn yhteistydhon prioriteettimaiden kanssa.
Suomi pitda eurooppalaisen yhteistydokehyksen lisdksi tarkedna jasenmaiden vapautta
kehittda kahden- ja monenvalista yhteisty6ta valitsemissaan kumppanuuksissa. On tar-
keaa, ettd Euroopasta nousee yrityksia, joilla on potentiaalia vaikuttaa alan kansainvalis-
ten standardien kehitykseen.

Suomi nakee, ettd kvanttiteknologian tutkimuksessa on tarkeaa kiinnittda huomiota tutki-
muksen turvallisuuteen. EU:n ja samanmielisten maiden yhteistydssa kehitettava tekno-
logiavuotoihin ja riippuvuuksiin liittyva riskienhallinta on keskeista.

Paaasiallinen sisalto

EU:n kvanttistrategian tavoitteena on tehda Euroopasta globaali johtaja kvanttiteknologi-
oissa. Haasteina strategiassa on tunnistettu tutkimus- ja innovaatiokyvykkyyksien kau-
pallinen hydédyntaminen, varhaisen vaiheen teknologian markkinoiden hidas kehitys, ai-
kaisen vaiheen yritysten rahoitusvajeet seka jasenvaltioiden hajanaiset toimet ja resurs-
sit. EU:ssa on kolmanneksi suurin startup-ekosysteemi, mutta yksityisen padoman va-
haisyyden vuoksi riskind on, ettd kvanttialan startup-yrityksia myydaan tai ne muuttaa
Euroopan ulkopuolelle. Globaalista yksityisesta kvanttialan yritysten rahoituksesta EU
on onnistunut houkuttelemaan vain 5 %, Yhdysvallat puolestaan 50 %.

Strategian visio perustuu Euroopan vahvaan tieteelliseen osaamiseen, viredan startup-
yritysekosysteemiin sekd vahvaan julkiseen rahoitusrakenteeseen. Strategian tavoit-
teena on yhdistaa voimavaroja ja toimenpiteita, kiihdyttaa kvanttiteknologioiden teollista
kayttédnottoa sekd varmistaa strateginen riippumattomuus kvanttiteknologioissa.

Strategian viisi toiminta-alaa ovat:

Tutkimus ja innovointi

Kvantti-infrastruktuurit

EU:n kvanttiekosysteemin vahvistaminen

Avaruudessa kaytettavat kvanttiteknologiat ja kaksikayttokvanttiteknologiat
Kvanttialan osaaminen

agblhwh=
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Strategiset toiminta-alat:
1. Euroopan kvanttialan tutkimus ja innovointi

Tiedonannon mukaan Eurooppaan on muodostunut EU:n seka kansallisten ohjelmien
tukemana vahva kvanttialan tieteellisen tutkimuksen perusta. Viimeisten viiden vuoden
aikana EU on investoinut lahes kaksi miljardia euroa ja jasenmaat yhdeksan miljardia
euroa julkista rahoitusta kvanttialan tutkimukseen, koulutukseen, kansallisten kvant-
tiklustereiden seka klassista ja kvanttilaskentaa yhdistavien hybridilaskentakeskusten
luomiseen, seka kvanttiteknologian teollisuuden ja kansainvalisten kumppanuuksien tu-
kemiseen. Tutkimus ja rahoitusvalineet ovat kuitenkin hajautuneet ympéari Eurooppaa
johtaen paallekkaisyyksiin, aukkoihin tarkeilla tutkimusalueilla seka kilpailuun vahaisista
osaajista.

Komissio ehdottaa Euroopan kvanttialan tutkimus ja innovointi -aloitetta, joka kokoaisi
hajanaiset resurssit yhteisesti hyvaksyttavien tutkimus-, teknologia- ja innovaatiotoimin-
nan teemojen ja tavoitteiden ymparille. Talla pyritdan vahvistamaan eurooppalaisen tie-
teen johtoasemaa ja nopeuttamaan huippuosaamisen siirtymista laboratorioista teolli-
seen tuotantoon. Kvantti-Euroopan tutkimus- ja innovointialoite toteutettaisiin vuonna
2026 esiteltavassa kvanttisdadoksessa maariteltdvan EU-tason hallintokehyksen kautta.

Aloitteen keskeiset toimintavaiheet:

o Perustutkimuksen, teknologisen kehityksen ja innovaatiotoiminnan tukeminen
kvanttilaskennassa, -viestinnassa seka -ilmaisimissa ja mittalaitteissa.

¢ Lisainvestoinnit huippuluokan kvanttilaskennan, viestinnan ja havainnoinnin inf-
rastruktuurien, kvanttilaitteistojen ja mahdollistavien teknologioiden rakentami-
seen seka huippuluokan pilottituotantolinjoihin ja suunnittelutyokaluihin, jotka
tukevat teollistamista ja ekosysteemin kehittamista.

e Sovellusten kehityksen tukeminen keskeisilla julkisen sektorin ja elinkeinoela-
man eri aloilla, varmistaen tieteellisen edistyksen hyddyntédmisen kaytannon
sovelluksissa.

Toimenpiteet:

e EuroHPC-yhteisyrityksen asetusta ((EU) 2021/1173) ehdotetaan muutettavaksi
siten, etta yhteisyrityksen toimivalta kattaisi kaikki kvanttiteknologiat varmistaen
saumattoman koordinaation Horisontti Eurooppa-, Digitaalinen Eurooppa-, Ava-
ruus ja puolustusohjelmien ja muiden rahoitusvalineiden kanssa. Ensivaiheessa
Horisontti Eurooppa -ohjelman pilari ll:n kvanttiteknologioita koskevat tutkimus-
ja innovaatiotoimet ehdotetaan siirrettavaksi yhteisyritykseen (Q3 2025).

e Ehdotus kvanttisdadoksesta 2026.

2. Kvantti-infrastruktuurit

Euroopan unioni investoi merkittavasti kvanttiteknologioiden infrastruktuureihin: kvantti-
laskentajarjestelmiin EuroHPC-yhteisyrityksen kautta, kvanttiviestintainfrastruktuuriin
unionin turvallisten yhteyksien -ohjelman (IR1S?) kautta seka kehittyneisiin kvanttihavain-
nointi (quantum sensing) alustoihin. Lisdksi EU investoi useisiin sirupilottilinjoihin osana
siruyhteisyritysta (Chips JU). Infrastruktuuri-investointien tavoitteena on nopeuttaa
kvanttiteknologioiden kayttdonottoa, lisata teollista valmistuskapasiteettia ja varmistaa
laaja-alainen hyoty koko unionille.
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Kvanttilaskenta ja -simulointi

Kvanttilaskennalla arvioidaan voitavan lahitulevaisuudessa ratkaista monimutkaisia opti-
mointiongelmia tehokkaammin kuin perinteisilla supertietokoneilla mm. laakkeiden, ke-
mikaalien ja materiaalien kehittamisessa, logistiikassa ja rahoitusalalla. Kvanttilasken-
nalla voi nopeuttaa tekoalymallien opetusta ja tekoalya voi hyédyntaa kvanttilaskennan
virheenkorjauksessa. Vaikka kvanttitietokoneita on jo kdytdssa, viela ei ole saavutettu
sellaista kvanttilaskentakapasiteettia, joka pystyisi ratkaisemaan merkittavia laskentaon-
gelmia klassisia supertietokoneita tehokkaammin. Seuraavien 5—-10 vuoden aikana
kvanttilaskennan kehityksen odotetaan saavuttavan tdman ns. kvanttihyddyn. Taman
vuoksi EU ja sen jasenmaat, kuten myos Australia, Etela-Korea, Japani, Kanada, Kiina,
Yhdistynyt kuningaskunta ja Yhdysvallat investoivat voimakkaasti kvanttiteknologioihin
ja pyrkivat johtavaan asemaan kvanttivallankumouksessa.

EuroHPC-yhteisyrityksen kautta on jo otettu kayttdon ensimmaiset kvanttitietokoneen
prototyypit, ja vuonna 2025 ensimmainen supertietokoneeseen yhdistetty kvanttitieto-
kone. Tallainen hybridilaskentaymparisto tukee teollisten sovellusten ja kattavan kvantti-
laskentakapasiteetin (ns. full-stack) kehittdmista ja mahdollistaa kvanttitietokoneiden yh-
distamisen Euroopan tekodlytehtaiden kanssa, tukien Tekoalyn maanosa -toimintasuun-
nitelman tavoitteita.

EU:n kvanttistrategian tavoitteena on, ettd vuoteen 2030 mennessa Euroopassa on 100
virhekorjatun kubitin kvanttilaskenta-alustoja ja tuhansien virhekorjattujen kubittien
kvanttilaskenta-alusta vuoteen 2035 mennessa. Tiedonannon mukaan tama asemoisi
Euroopan globaaliin edellakavijaasemaan ja vahvistaisi Euroopan kvanttilaskentayritys-
ten kasvua seka EU:n teknologista riippumattomuutta.

Kvanttiviestinta

Tiedonannon mukaan kvanttiviestintd mahdollistaa erittain turvallisen tiedonsiirron, suo-
jaa kriittista infrastruktuuria ja arkaluonteista tietoa kvanttilaskennan kehityksen myéta
syntyvilta kyberuhilta. Euroopan kvanttiviestintainfrastruktuuri-aloitteessa (EuroQCl) ra-
kennetaan koko EU:n kattavaa kvanttiviestintdverkkoa, joka yhdistdd maanpaallisen va-
lokuituverkon ja satelliitteja hyddyntavan avaruussegmentin.

Infrastruktuuria hyddynnetaan ns. kvanttiavainten jakoon (QKD) perustuvan salaustek-
nologian ja komponenttien testaukseen ja arviointiin. Tavoitteena on selvittaa, kuinka
QKD-teknologia toimii valttamattdmien julkisten palvelujen ja kansallisten toimintojen
suojaamisessa. Toimenpide liittyy [&heisesti EU:n kyberturvallisuutta edistaviin politiikka-
toimenpiteisiin.

Lisaksi kehitetaan kvantti-internetia, joka mahdollistaa kvanttilaitteiden valisen viestin-
nan, hajautetun laskennan ja turvallisen datan jakamisen. Strategian tavoitteena on ot-
taa kayttdéon toimintavalmis EU:n kattava kvanttiturvallinen viestintaverkko vuoteen 2030
mennessa. Samanaikaisesti EU ja jasenvaltiot toimeenpanevat kvanttiturvallista sa-
lausta koskevaa komission suositusta.

Kvanttihavainnointi

Tiedonannon mukaan kvanttianturit tarjoavat ennennakematonta tarkkuutta mm. maan-
alaisten rakenteiden ja vesivarastojen havaitsemisessa kymmenien kilometrien syvyy-
dessa (kvanttigravimetrit) seka terveydenhuollossa (magneettiresonanssikuvantaminen).
EU:n kvanttiteknologian lippulaivaohjelma on edistanyt kvanttihavainnointiteknologioiden
kehitysta ja ensimmaisia prototyyppeja on testattu jo kaytanndn olosuhteissa. EU:n
kvanttistrategian toimenpiteilld kehitetdan edelleen kvanttiteknologiaan perustuvia
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kvanttigravimetreja ja vuoden 2030 jalkeen tavoitteena on laajentaa avaruussovelluksiin.
Nama pyrkimykset voisivat avata tien taysimittaiselle maanpaallisten, ilmassa olevien ja
avaruuspohjaisten kvanttigravimetrien verkostolle maapallon havainnointitarkoituksiin,
tukien seka tieteellista tutkimusta etta strategisia sovelluksia, mukaan lukien kaksikaytto-
mahdollisuudet.

Kvanttiteknologiaa hyddyntava magneettikuvantamistekniikka voi avata uusia mahdolli-
suuksia esim. sydvan ja neurologisten sairauksien diagnostiikkaan.

Toimenpiteet:

o Kvanttilaskentaa ja -simulointia koskeva etenemissuunnitelma 2026

o EuroHPC-yhteisyritykseen perustuvien kvanttilaskentajarjestelmien maaran ja
kapasiteetin laajennus seka kvanttilaskennan teknologista kehitysta seuraavan
kehyksen perustaminen 2026.

e EU:n kattavan yhteenliitetyn, kokeellisen maanpaallisen ja avaruudessa sijaitse-
van suojatun kvanttiviestintdverkon kayttéonotto 2030 mennessa.

o Kvanttiviestintda koskeva etenemissuunnitelma 2026.

e Euroopan kvantti-internetin pilottilaitoksen kdynnistys 2026 mahdollistaen kvant-
titurvallisten komponenttien ja ensimmaisten kayttétapausten testauksen, turvalli-
set kvanttipilvipalvelut, hajautetun laskennan ja kehittyneet validointiymparistot.

o Kvanttihavainnointia koskeva etenemissuunnitelma 2026.

o Euroopan laajuisen, hajautettujen kvanttigravimetrien jarjestelman kayttéonotto
2026 alkaen.

o Eurooppalaisen pilotti-infrastruktuurin perustaminen kvanttiteknologiaan perustu-
vien magneettikuvantamisjarjestelmien (Q-MRI) prototyyppien testaukseen ja Klii-
niseen validointiin 2025 alkaen.

3. Euroopan kvanttiekosysteemin vahvistaminen

Tiedonannon mukaan Euroopan kvanttialan ekosysteemissa on nykyisin noin 70 star-
tup- ja scale-up-yritysta, syvateknologian rahoittajia, tutkimus- ja innovaatiotoiminnan
organisaatioita, kansallisia osaamisklustereita ja teollisia toimitusketjuja. Ekosysteemi on
hauras, johtuen pienten startup- ja scale-up-yritysten kasvun esteista: epasaannéllinen
liikevaihto, skaalausvaiheen paaoman rajallinen saatavuus ja lahitulevaisuuden teollisen
kysynnan vahaisyys. EU:sta puuttuu myos laajamittaisten kvanttilaitteiden tarjoajat ja
loppukayttajat, joilla olisi kykya nopeuttaa kvanttiteknologian teollista kayttdonottoa. Ris-
kina on, etta startupeja siirtyy Euroopan ulkopuolelle, missa padomia on helpommin
saatavilla.

EU:n kvanttistrategian toimenpiteilla tuetaan startup- ja scale-up-yrityksia, turvataan
strategisia toimitusketjuja, kehitetaan edelldkavijamarkkinoita, suojataan strategisia voi-
mavaroja ja koulutetaan seuraavan sukupolven kvanttialan ammattilaisia.

Kehitysvaiheessa olevien kvanttiteknologioiden markkinoiden arvioidaan kasvavan ny-
kyisesta 2—3 miljardista eurosta 155 miljardiin euroon vuoteen 2040 mennessa. Kvantti-
sirut ndhdaan keskeisena kvanttiteollistumisen ja markkinoiden kehityksen mahdollista-
jana. Tiedonannon mukaan Euroopan on siirryttdva nopeasti kohti ensimmaista laajamit-
taista ja halpaa kvanttisirujen valmistusta kayttden mahdollisuuksien mukaan mikro-
elektroniikan ja fotoniikan kanssa yhteensopivia prosesseja tai kehittdmalla tarvittaessa
uusia prosesseja, voitaisiin hyddyntaa olemassa olevaa puolijohdeinfrastruktuuria, va-
hentaa kustannuksia ja nopeuttaa kvanttisirujen ja -laitteiden markkinoille tuloa.
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EU tukee kvanttisirujen teollistamista kaynnistamalla pian ensimmaiset kuusi kvanttisiru-
jen pilottilinjaa siruyhteisyrityksen (Chips JU) kautta sirusaadoksen mukaisesti. EU ja
jdsenmaat rahoittavat kutakin pilottilinjaa yhteensa 40—50 miljoonalla eurolla. Tavoit-
teena on ensimmaisten kvanttisirujen tuotantolaitosten rakentaminen vuoteen 2030
mennessa.

Strategian mukaan Euroopan kvanttiekosysteemin laajentamista tuetaan seuraavilla toi-
menpiteilla:

1. Euroopan laajuisen, keskitetyn, avoimien kvanttitestauspaikkojen verkoston pe-
rustaminen hyédyntaen EU:n kvanttiteknologian lippulaivaohjelman pilottilaitok-
sia. Tavoitteena on nopeuttaa siirtymista prototyypistéa markkinoille ja tukea serti-
fiointitoimia, jotka ovat valttamattémia luotettavien toimitusketjujen syntymisen ja
eri sektoreiden valisen asiakasluottamuksen kannalta.

2. Kvanttialan osaamisklustereiden laajentaminen koko EU:n laajuiseksi. Klusterit
yhdistavat startupit, tutkijat ja teollisuuskumppanit infrastruktuureihin, pilottilinjoi-
hin ja suunnittelulaitoksiin kaikkialla unionissa. Eurooppalaisten digitaalisten in-
novaatiokeskittymien (EDIH) tavoin ne edistavat yhteistyota ja johdonmukai-
suutta kaikilla kvanttistrategian aloilla tutkimuksesta teollistumiseen ja osaamisen
kehittdmiseen.

3. Teollis- ja tekijanoikeuksien (IP) suojausmekanismien edistdminen, jotta kvant-
tiyritykset voivat niiden avulla varmistaa strategisen maaraysvallan keskeisiin in-
novaatioihin ja estaa kriittisen omaisuuden ulosvirtauksen.

4. Kvanttiteknologioiden teollisen kayttdonoton nopeuttaminen julkisilla hankin-
noilla, tarjoamalla taloudellisia kannusteita ja innovointiin suuntautuneita hankin-
tajarjestelyja, jotka mahdollistavat sairaaloiden, infrastruktuurioperaattorien, kriit-
tisten julkisten palvelujen ja valtion virastojen toimimisen kvanttipohjaisten ratkai-
sujen ensimmaisind kayttéonottajina.

5. Kvanttialan startupien ja suurten teollisuusyritysten strategisen yhteistydn tuke-
minen kaynnistamalla sektorikohtaisia haasteita erityisesti ilmailussa, autoteolli-
suudessa, valmistusteollisuudessa, logistiikassa ja 1adkealalla. Tavoitteena on
markkinoiden laajentaminen.

Euroopassa on laajalti saatavissa julkista rahoitusta yritysten alkuvaiheen rahoitukseen,
mutta rahoitusvaje on erityisen suuri mydhemmissa kehitysvaiheissa. Riskina on, etta
eurooppalaisia startup-yrityksia siirtyy EU:n ulkopuolisten sijoittajien omistukseen. Ko-
missio kannustaa sijoitusrahastoja, kuten Euroopan innovaationeuvoston (EIC) rahasto,
Euroopan investointipankkiryhman (EIP-ryhma) Tech Champions -aloite ja InvestEU,
houkuttelemaan merkittavia padomasijoituksia kvanttiteknologioiden kehittamiseen.

Koheesiopolitiikan valiarvioinnin ehdotusten mukaisesti komissio kehottaa jasenvaltioita
ja alueita valiarvioinnin mukaisessa uudelleensuunnittelussa keskittymaan innovatiivisiin
yrityksiin ja tukemaan yrityksia, jotka osallistuvat Euroopan strategisiin aloihin ja arvoket-
juihin, kuten kvanttiteknologiaan. Lisaksi komissio ehdottaa sdast6- ja investointiunionin
yhteydessa toimenpiteita, joilla puututaan rahoituspalvelujen sisamarkkinoiden pirstaloi-
tumiseen ja poistetaan esteita rajat ylittavilta investoinneilta EU:ssa, myos kvanttitekno-
logioiden kehittdmisen kannalta keskeisessa riskipddomassa.

Elinvoimainen, hairionsietokykyisten toimitusketjujen tukema kvanttiekosysteemi on Eu-
roopan taloudellisen turvallisuuden vahvistamisen kannalta valttamaton. Riippuvuus Eu-
roopan ulkopuolisista toimitusketjuista aiheuttaa riskeja. Osana Euroopan taloudellisen
turvallisuuden strategiaa ja kriittisten teknologioiden seurantakeskusta komissio tekee
tiiviissa yhteistydssa sidosryhmien ja jasenvaltioiden kanssa EU:n laajuisen riskiarvioin-
nin kvanttiteknologioiden toimitusketjujen haavoittuvuuksien kartoittamiseksi erityisesti
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materiaalien, komponenttien ja keskeisten teknologioiden osalta. Havaintoja kaytetdan
kohdennettujen riskienhallintatoimenpiteiden suunnittelussa, kuten toimitusketjujen mo-
nipuolistaminen, eurooppalaisen tuotantokapasiteetin lisddminen, kumppanuudet toimit-
tajamaiden kanssa globaalin yhdyskaytavan puitteissa ja riskinjakomekanismit.

Valmisteltava kvanttisdados tulee sisaltamaan kannusteita jasenmaille ja yrityksille, si-
joittajille ja tutkijoille (pilotti)tuotantolaitosten investoinneille.

Toimenpiteet:

e Kuuden uuden kvanttisirujen pilottilinjan perustaminen osana siruyhteisyrityksen
toimintaa, tavoitteena edistaa teknologioiden kaupallista hyédyntamista 2025.

o Kvanttisirujen teollistamista koskeva etenemissuunnitelma vuoteen 2026 men-
nessa

o Kvanttiteknologioiden suunnittelulaitoksen perustaminen siruyhteisyrityksen
puitteissa

¢ Eurooppalaisia kvanttistandardeja koskeva etenemissuunnitelma vuonna 2026.

o Kvanttialan osaamisklustereiden verkoston laajennus 2026.

¢ EU-laajuisen toimitusketjujen haavoittuvuuden arvioinnin viimeistely 2025-2026.

4. Avaruudessa kaytettavat kvanttiteknologiat ja kaksikayttokvanttiteknologiat

Kvanttiteknologioilla on kaksikayttdpotentiaalia. Tiedonannon mukaan niista arvioidaan
olevan hyotyja puolustukselle ja turvallisuudelle, kuten mahdollistamalla erittain turval-
lista viestintaa, tehostettua taistelukenttien havainnointia ja optimoitua logistiikkaa. Ne
voivat kuitenkin aiheuttaa myds riskeja, jos vastustajat saavuttavat teknologisen etulydn-
tiaseman. Kvanttiteknologioiden potentiaalin taysimaarainen hyddyntaminen ja riskien
vahentaminen edellyttdvat ennakoivia politiikka- ja valvontatoimenpiteitad seka tiivista
koordinointia keskeisten kumppaneiden, kuten Euroopan puolustusviraston, kanssa.

Avaruussovelluksissa kvanttiteknologioita kehitetdan jo osana Euroopan laajuista kvant-
tiviestintainfrastruktuuri-aloitetta (EuroQCI/IRIS?), avaruuden kvanttigravimetrien sovel-
luksissa, autonomisessa navigoinnissa seka tarkassa ajanmaarityksessa (kvanttikellot).

Tiedonannon mukaan turvallisuus- ja puolustussovelluksissa kvanttilaskentaa voidaan
hyddyntaa nopeuttamaan monimutkaisia toiminnallisia ja logistisia haasteita seka kehit-
tdmaan uusia materiaaleja sotilaalliseen kayttéon. Kvanttianturit voivat mahdollistaa
maanalaisten rakenteiden havaitsemisen, sukellusveneiden jaljittamisen ja kehittyneen
uhkien havaitsemisen. Samalla kvanttiviestinta, erityisesti kvanttiavaimen jako, varmis-
taa erittain turvallisen tiedonvaihdon maa- ja satelliittiverkoissa suojaten sotilas- ja tie-
dustelutietoja vakoilulta tai tulevilta kvanttiteknologioihin perustuvilta kyberuhilta.

Komissio pyrkii vahvistamaan kaksikayttoteknologioiden kehittamista avaruus-, turvalli-
suus- ja puolustussovelluksiin eri aloitteiden ja ohjelmien kautta (puolustusrahasto EDF,
EU:n puolustusalan innovaatiojarjestelma EUDIS, Euroopan sisaisen turvallisuuden
strategia, Euroopan puolustuksen tulevaisuutta koskeva valkoinen kirja). Komissio ja
NATO tekevéat yhteistydta kvanttiteknologioiden parissa osana EU:n ja Naton jasennel-
tya vuoropuhelua kehittyvista ja disruptiivisista teknologioista (EDT).

Toimenpiteet:

¢ Yhteistydsopimuksen allekirjoitus ESA:n kanssa kvanttiteknologioita koskevan
etenemissuunnitelman valmistelusta avaruussovelluksiin Q2/2025.
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o Kvanttihavainnoinnin avaruus- ja puolustusteknologioita koskeva etenemissuun-
nitelma 2026.

¢ Osallistuminen Euroopan puolustusmateriaaliteknologian etenemissuunnitelman
valmisteluun Q4/2025

e Spin-in-aloitteiden kaynnistaminen siviilialan yritysten ja tiedemaailman tuo-
miseksi puolustussovellusten kehittdmiseen mukaan 2026 alkaen.

5. Kvanttialan osaaminen

EU:ssa on vaestdon suhteutettuna maailmanlaajuisesti eniten kvanttiteknologioiden kan-
nalta relevanttien tutkinnon suorittaneita vuosittain. Tama ei kuitenkaan riitd vastaamaan
alan teollisuuden kysyntaan. Pula osaajista on kriittisinta sovellusaloilla, kuten kvanttioh-
jelmistotekniikassa, jarjestelmaintegraatiossa ja kvanttikyberturvallisuudessa, mika hi-
dastaa EU:ssa toimivien startup- ja scale-up-yritysten kaupallistamispolkua.

Tiedonannossa mainitaan komission tiedonantoon osaamisunionista viitaten, etta inhi-
millinen padomamme on avainasemassa EU:n vaurauden, talouden kantokyvyn ja ainut-
laatuisen sosiaalisen markkinatalouden kannalta. Komissio tekee useita aloitteita Euroo-
pan osaajapulaan puuttumiseksi myds kvanttialaan liittyen.

Toimenpiteet:

o Eurooppalaisen kvanttiosaamisakatemian perustaminen 2026

o Eurooppalaiset pitkalle vietyjen digitaalisten taitojen kilpailut 2026 alkaen.

o Kvanttiteknologia-alan startup-yritysten residenssitutkijoita koskevan pilottiohjel-
man kaynnistaminen 2025

o Eurooppalaisten kvanttialan osaajien liikkuvuutta koskeva eurooppalainen oh-
jelma 2026 alkaen

Strateginen taytantodnpanokehys

Kvanttiteknologioiden varhaisen kehitysvaiheen vuoksi strategia kiinnittdad huomiota tek-
nologisen kehityksen ja kaupallistamisen nopeuttamiseen. EU:n kvanttistrategian tutki-
mus- ja innovointialoite kohdentaa tiede- ja teknologiatoimia tunnistettujen tieteellisten ja
teknologisten ongelmien ratkaisemiseen. Tavoitteena on nopeuttaa markkinakelpoisten
sovellusten kehitysta ennen kuin globaalit kilpailijat paasevat maaraavaan markkina-
asemaan. Teknologian elinkaari huomioiden strategian viisi toiminta-alaa on tarkoitus
yhdistda koordinoiduksi ja iteratiiviseksi kehitysprosessiksi, joka mahdollistaa jatkuvan
iteroinnin keksimisen, kehityksen, testauksen ja kayttdonoton valilla. Julkiset kvanttitek-
nologioiden infrastruktuurit, pilottilinjastot ja kvanttialan osaamisklustereiden verkosto
toimivat siltana tieteen ja teollisuuden toimijoiden valilla, tukevat ekosysteemin kehitysta
ja toimivat myds osaajia houkuttelevana toimintaymparistona.

Kvanttialan suurhaasteet -valineella on tarkoitus tuoda yhteen kvantti- ja mahdollista-
vien teknologioiden tutkijoita, johtavia teollisia kayttgjia, valmistajia, integraattoreita ja
muita toimijoita kehittamaan yhdessa kriittisia, skaalautuvia kvanttiratkaisuja. Myos ja-
senmaiden puolustusministeriot ja puolustusalan yritykset voivat osallistua loppukaytta-
jind kvanttialan suurhaasteisiin. Startup- ja scale-up-yrityksia tuetaan yhdistetylla keino-
valikoimalla (avustukset, padomarahoitus, lainat ja muut yhdistelmainstrumentit).

Vuosien 2025-2027 valilla komissio pilotoi yhdessa Euroopan investointipankin ja jasen-
maiden kanssa vahintaan kahta suurhaastetta. Ensimmainen keskittyy teollisen mitta-
kaavan ongelmien ratkaisuun kykeneviin vikasietoisiin kvanttilaskentajarjestelmiin ja toi-
nen kvanttipohjaisiin paikannus-, navigointi- ja ajanmaaritysjarjestelmiin (PNT) ymparis-
toissa, joissa globaalit satelliittinavigointijarjestelmat eivat toimi.
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Kansainvalinen yhteistyo

Tiedonannon mukaan strategian toimenpiteilla tuetaan EU:n kahden- ja monenvalista
yhteistydta samanmielisten maiden kanssa, eritysesti maiden, joiden kanssa EU:lla on jo
vapaakauppasopimuksia, kauppa- ja teknologianeuvostoja tai digitaalisia kumppanuuk-
sia. Komissio aikoo laajentaa yhteisty6ta aloitteilla, jotka koskevat yhteisia tutkimusohjel-
mia, koordinoituja ehdotuspyyntdja, asiantuntemuksen vaihtoa, infrastruktuurien vasta-
vuoroista kayttomahdollisuutta, yhdenmukaisia teollis- ja tekijanoikeuskehyksia ja maail-
manlaajuisten kvanttialan standardien laatimista. Japanin, Korean tasavallan ja Kana-
dan kanssa EU:lla on jo yhteisia tutkimus- ja innovaatiotoiminnan hankkeita. Komissio
pyrkii tiiviissa yhteistydssa jasenvaltioiden kanssa luomaan johdonmukaisen eurooppa-
laisen kvanttialan kansainvalisen yhteistydkehyksen, jossa maaritellaan ensisijaiset
maat ja jasennellyn yhteistydn alat.

EU:n oikeuden mukainen oikeusperusta/paiatoksentekomenettely

Kasittely Euroopan parlamentissa

Talla hetkella ei ole tietoa tiedonannon kasittelystd Euroopan parlamentissa.

Kansallinen valmistelu

EUB8-kilpailukykyjaoston kirjallinen menettely 25.8.—29.8.2025
EU19-viestintgjaoston kirjallinen menettely 25.8.—29.8.2025
EU20-tutkimus- ja innovaatiojaoston kirjallinen menettely 25.8.—29.8.2025

Eduskuntakasittely

Kansallinen lainsaadanto, ml. Ahvenanmaan asema

Taloudelliset vaikutukset
Tiedonannolla ei ole suoria taloudellisia vaikutuksia.
Muut asian kasittelyyn vaikuttavat tekijat

EU:n jasenmaat ovat joulukuussa 2023 hyvaksyneet yhteisen julistuksen, jossa ne tun-
nustavat kvanttiteknologioiden strategisen merkityksen EU:n tieteellisen ja teollisen kil-
pailukyvyn kannalta ja sitoutuvat yhteistyohon maailmanluokan kvanttiteknologiaekosys-
teemin kehittdmisessa Eurooppaan.

Ty6- ja elinkeinoministerion johdolla valmistellun ja huhtikuussa 2025 julkaistun Suomen
kvanttiteknologiastrategian 2025-2035 paamaarana on, ettd Suomeen syntyy merkit-
tava uusi teollisuudenala ja Suomi menestyy kansainvalisessa kilpailussa investoin-
neista, yrityksista ja osaajista seka kytkeytyy merkittdvassa roolissa kansainvaliseen
TKI-yhteisty6hon. Strategian toimenpiteilla pyritddn varmistamaan, ettéd suomalainen
elinkeinoeldama hyddyntaa kvanttiteknologioita kansainvalisessa eturintamassa ja
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vahvistaa osuuttaan globaaleista markkinoista. Samanaikaisesti varaudutaan kehityksen
mukanaan tuomiin riskeihin mm. kyberturvallisuudelle ja edistetaan kvanttiteknologioi-
den vastuullista hyddyntamista seka tutkimusturvallisuutta.
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