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Uvodni slovo

V poslednich letech prochazi svét dynamickymi zmé&nami, které
pfinasi rychly technologicky vyvoj. Ten zdsadné ovliviiuje nejen
nas kazdodenni Zivot, ale i celou spole€nost. Jednou z kli€ovych
oblasti s potencidlem vyrazné& proménit budoucnost jsou
kvantové technologie. Praveé jejich rozvoj patfi mezi tfi strategické
priority této viady v oblasti védy a vyzkumu, které jsou zasadni
i pro posileni konkurenceschopnosti Ceské republiky.

Kvantové technologie pfedstavuji nové paradigma pro digitalni
ekonomiku a spole¢nost. Témér od zakladd proméni fadu oblasti
— od informatiky pfes komunikaci a kyberbezpeénost az po
materialovou védu nebo farmacii — a zrychli tempo jejich rozvoje.

Vyuzivani unikatnich vlastnosti ¢astic na atomarni a subatomarni
Urovni nabizi inovativni moznosti pro sbér, zpracovani a pfenos
informaci. Kvantové senzory jiz nyni dokdZou detekovat a méfit
fyzikalni veli€iny s bezprecedentni citlivosti a pfesnosti. Kvantové pocCitace by v budoucnu mély byt
schopny fesit slozité ukony, které jsou pro dnedni klasické pocitaCe obtizné nebo dokonce nefesitelné,
a dosahnout daleko vyssich vypocetnich rychlosti.

Vzhledem k dynamickému rozvoji poznani v oblasti kvantovych technologii nejsme schopni
v soucasné dobé ani vSechna nova poznani a pfinosy pfedpovédét.

Ocekava se, ze kvantové technologie pfinesou fadu vyhod, vCetné Sirokého spektra inovativnich
komerénich aplikaci a vyznamného pfinosu k feSeni globéalnich spolecenskych vyzev. Zarovenh vSak
pfedstavuji rizika pro hodnoty zaméfené na Elovéka, zejména v oblasti digitalni bezpeénosti a ochrany
soukromi. Jednou z vyznamnych hrozeb je moznost prolomeni sou€asnych kryptografickych metod,
které jsou kliCové pro zajisténi bezpecnosti a dlivéry v digitalni komunikaci.

VlIady vyspélych zemi si tak uvédomuiji pfinosy kvantovych technologii a zaroven i souvisejici rizika
a zavadsji narodni strategie a finan&ni programy na podporu vyvoje kvantovych technologii. Cesko
si nemGze dovolit za téchto okolnosti a v této dobé stat stranou. Podobné jako uméla inteligence
¢i polovodi¢e budou totiz i kvantové technologie jednim z hlavnich faktor( ur€ujicich geopolitické
postaveni naSi zemé a jeji konkurenceschopnost.

Tato narodni strategie vytySuje optimalni smér rozvoje kvantovych technologii a vyzkumu v Cesku.
Jejim cilem je vytvofit prostfedi pro dynamicky rozvoj kvantového priimyslu, posilit bezpe¢nost zemé,
podpofit Spickovy vyzkumny ekosystém a zvysit konkurenceschopnost i kvalitu Zivota.

Kli€ovou roli hraji investice do vyzkumu a podpora inovaci v soukromém sektoru. Je nezbytné budovat
vhodné podminky a kanaly pro financovani kvantového ekosystému a rozvoj kvantové infrastruktury.
Stejné dulezita je i efektivni a rychlda komercializace, ktera podniti technologicky pokrok. Nedilnou
soucasti této strategie je také intenzivni mezinarodni spoluprace, ktera umozni vznik produktd a sluzeb
s vysokou pfidanou hodnotou a ugini z Ceska atraktivni centrum pro kvantové vzdélavani, $pickové
odborniky i primyslovy rozvoj.

Jsem presvédcen, ze k uskutecnéni téchto cild mame potfebné predpoklady. Tato Narodni strategie
pro kvantové technologie — prvni kvantova strategie pro Ceskou republiku — vie potfebné spojuje
a urcuje tak smér pro vznik dynamického kvantového priimyslu.

Marek Zeni$ek, ministr pro védu, vyzkum a inovace
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Manazerské shrnuti

Néarodni strategie pro kvantové technologie se zaméfuje na posileni technologické vyspélosti,
komunikaéni bezpeénosti a zajisténi konkurenceschopnosti a obranyschopnosti Ceské republiky
v rychle se rozvijejicim svété kvantovych technologii. Kromé& celkového cile vytvoreni inovativniho,
udrzitelného a bezpeéného kvantového ekosystému CR, ktery propojuje vyzkum, vyvoj, vzdélavani,
primysl a statni spravu pro podporu ekonomického rozvoje a technologického pokroku, klade strategie
dlraz na rozvoj kompetenci v oblasti kvantovych vypoétd a simulaci, kvantové komunikace, kvantové
senzoriky, kvantové metrologie a kvantovych materiald.

Strategické pilife, na které se strategie zaméfuje, jsou vyzkum a vyvoj, vzdélavani a vychova talentq,
konkurenceschopna ekonomika, mezinarodni spoluprace, bezpe€nost a obrana a infrastruktura pro
kvantové technologie. V téchto pilifich stanovuje strategické cile a klicova opatfeni k jejich naplnéni.

Tyto oblasti pfedstavuji zna&ny potencial pro rozvoj konkurenceschopnosti, spoluprace se soukromym
sektorem, pro noveé podnikatelské pfileZitosti a vytvafeni pracovnich mist. Poskytuji pokrocilé moznosti
rozvoje v oblastech jako je kryptologie a kybernetickd bezpeénost, coZ je zasadni pro ochranu
narodnich zajmu a kritické infrastruktury statu.

Vyznamnym cilem Narodni strategie pro kvantové technologie je zajistit podporu rozvoje kvantovych
technologii tak, aby Cesko navazalo na Evropské prohlaseni o kvantovych technologiich’ a Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2023/1781 ze dne 13. zafi 2023, kterym se zfizuje ramec opatfeni
pro posileni evropského ekosystému polovodi¢t a méni nafizeni (EU) 2021/694 (akt o Cipech)?,
a drzela krok s dalSimi pfipravovanymi evropskymi dokumenty a globalnimi trendy v oblasti kvantovych
technologii a spolupracovala na mezinarodni scéné.

Kvantové technologie vytvari unikatni pFilezitost pro vznik a rozvoj novych inovativnich firem, start-uput
a spin-offt. Zvlasté v prostredi Ceské ekonomiky, kde je zfetelné silna zavislost na tradiénim pramysiu
a veétSina podnikd se nachdazi na nizSich pfickach dodavatelskych Fetézcu, vynika vyznam této
pFilezitosti. VyuZiti této pfileZitosti bude vysoce pozitivhim impulsem pro hospodafsky rozvoj zemé,
pro Cesky primysl, pro vznik novych firem &i progresivnich start-upl a spin-offli, vznik nového
inovativniho pracovniho trhu nabizejiciho atraktivni pracovni pozice a perspektivnhi zaméstnani
s vysokou pfidanou hodnotou. DulezZitym aspektem je i fakt, Ze kvantové technologie mohou byt vyuzity
jak pro civilni, tak i vojenské ucely — tzv. dvoji uziti (angl. ,dual use“). Sou€asné je vSak nezbytné
reflektovat, ze kvantové pocitate predstavuji i zasadni riziko, zejména pro stavajici kybernetickou
bezpec€nost, a proto musi byt jejich rozvoj doprovazen odpovidajicimi opatfenimi. V ramci spoluprace
mezi EU a Evropskou kosmickou agenturou (ESA) se feSi mimo jiné projekty pro zvySeni bezpecnosti
a odolnosti satelitni komunikace a vyuzivaji se nové typy senzorl zaloZzenych na kvantovych
technologiich. V nejblizSim obdobi se ofekava vyznamny aplikani potencidl i prostfednictvim
tzv. hybridnich kvantové-klasickych systéma.

Zakladnim pfedpokladem takového rozvoje je zajisténi dostateného mnozstvi specialistd schopnych
pracovat v kvantovém oboru. Narodni strategie pro kvantové technologie klade duraz na cilenou
podporu kvalitniho vzdélavani odbornikli v uvedenych oblastech a rovnéz pedagogl na univerzitach
i stfednich Skolach, ktefi budou schopni nadané mladé lidi motivovat pro praci v oblasti kvantovych
technologii.
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1. Uvod

Kvantové technologie se staly jednim z nejvyznamnéjSich a nejsledovanéjSich obord védy
a vyzkumu na celosvétové urovni. Tato oblast, ktera vyuziva principy kvantové fyziky, pokrocilych
materidlovych vé&d a vyspélé experimentalni techniky, nabizi revoluéni moznosti ve vypocetni technice,
komunikaci, kryptologii, senzorice a metrologii a mnoha dalSich odvétvich. Rozvoj kvantovych
technologii ma zasadni dopad nejen na civilni aplikace, ale také na oblast bezpe¢nosti a obrany,
a to zejména diky moznosti tzv. dvojiho uziti, kdy technologie slouZi jak civilnim, tak vojenskym
ucellm. Toto vSe generuje, diky vyznamnému ekonomickému a spole¢enskému pfinosu, zna¢nou
pozornost a investice ze strany vlad i soukromého sektoru po celém svété.

Globalni zajem o kvantové technologie je Caste¢né pohanén jejich potencidlem k dosazeni
vyznamnych védeckych pralomd. Kvantové pocitace napfiklad slibuji provadét nékteré vypodty
s exponencialné vysSi rychlosti nez klasické pocitace, coz mize mit zna¢né dusledky pro vyzkum
a nasledné aplika¢ni mozZnosti v oblasti materiadlovych véd, Iékafstvi, umélé inteligence €i kryptologie.
Kvantova komunikace muaze v budoucnu pfinést nové moznosti ochrany citlivych informaci a jejich
bezpe&ného pfenosu. Kvantové senzory mohou pfinést revoluéni zmény v méfeni a detekci, coz ma
vyuziti od navigace, radiové komunikace a geologického prizkumu az po lékafskou diagnostiku.

Pfestoze kvantové technologie stale €eli fadé technickych a teoretickych vyzev, rychly pokrok v této
oblasti ukazuje, Ze jejich pIny potencial mize byt dosazen dfive, nez se ocekavalo. Jedna se o vysoce
konkurenéni a strategicky dulezity sektor, kde vid¢i pozici ziska ten, kdo dokaze prekonat souc¢asné
prekazky a zacne tyto technologie Uspésné uplatiiovat.

Celosvétova podpora a vyvoj kvantovych technologii je védeckou a technologickou prioritou, ale také
klicovym strategickym, bezpecnostnim a ekonomickym trendem. Staty, které se stavaji lidry v tomto
oboru, nejenze ziskavaji technologickou pfevahu, ale také oteviraji nové cesty pro ekonomicky rist
a zajisténi bezpecnosti kritické infrastruktury statu. Dlkazem zajmu a pozornosti téchto zemi
vénované kvantovym technologiim jsou stanovené cile a s nimi spojené investice. Tyto investice
celosvétové pro segment kvantovych pocitach v obdobi let 2022-2026 dosahuji 5-10 mid. USD
s pfedpokladanym nartstem 450-850 mid. USD pro obdobi let 2026—20503.

Podobné Ize dokladovat vyznam a podporu kvantovych technologii v segmentu kvantovych senzoru
a zobrazovacich metod, které maji bezprecedentni vyznam a pfidanou hodnotu nejen pro lékafstvi
Ci vojenské technologie, ale i napfiklad pro oblast ekologie a Zivotniho prostfedi tim, Ze oteviraji nové
moznosti v monitoringu, vyhodnocovani a vizualizaci naméfenych dat, napf. emisi CO2. Jen samotna
kvantova senzorika mlze generovat vynosy 1 az 6 mid. USD do roku 2040*%. Kvantové méfeni ¢asu
a kvantova komunikace jsou kli€¢em k budoucim navigaénim technikam, rozvoji novych navigaCnich
a metrologickych metod, zajidtujici vysokou efektivitu a bezpe€nost dopravy, telekomunikaci a dalSich
synchronizaci, napfiklad rychlej§i zpracovani dat pfi obchodovani, ¢i mohou pfispét k pfesnéjsi
navigaci a méfeni v civilnim, ale i vojenském vyuziti. Re$eni v oblasti kvantové komunikace mohou
v roce 2030 dosahovat vynost pres 8 mid. USD®.

Vyznam kvantovych technologii ke zlepSeni hospodafského ristu a narodniho blahobytu ukazuje
nazorné napriklad také nedavno publikovana Kvantova strategie Australie. Zde autofi zdUrazriuji,
ze kvantové technologie maji potencial pfispét k objeviim novych 1ékl, podpofit snizovani emisi,
pomoci s ekologii a zabezpecit odolnou kybernetickou infrastrukturu. Tvrdi, Ze jiz neni otdzkou ,jestli,
ale ,kdy“ dojde k prolomeni sou€asnych zabezpefeni a bude tfeba kybernetickou infrastrukturu
zabezpecit kvantové. Komercializace kvantovych technologii dle této strategie by mohla v Australii
vytvofit kvantovy primysl v hodnoté cca 1,5 mid. USD, ktery do roku 2030 pfimo zaméstna 8 700
vysoce kvalifikovanych zaméstnancl. Do roku 2045 by to mohlo byt pfiblizné 6 mid. USD a 19 400
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pracovnich mist. Ocekava se, ze tyto technologie v tomto ¢asovém horizontu pfidaji souvisejicim
odvétvim hodnotu v fadu miliard dolaru®.

Nizozemsko prostiednictvim iniciativy Quantum Delta NL7 podpofi rozvoj svého kvantového
ekosystému ¢astkou 615 a v roce 2024 dalSich 270 mil. eur a diky projektu Quantum Delta NL o¢ekava
vznik az 30 tisic pracovnich mist.

V kontextu globalniho i evropského vyznamu a pokroku v kvantovych technologiich je nezbytné,
aby Cesko pfijalo strategii, ktera jasn& pojmenovava a reaguje na nové vyzvy a prileZitosti v této
oblasti. Strategii, ktera predstavuje zakladni kamen pro budouci sméfovani v ramci rozvoje kvantovych
technologii. Strategii, ktera navazuje na Evropské prohlaseni o kvantovych technologiich®, Evropskou
kvantovou strategii®, na Sdéleni Evropské komise Kompas konkurenceschopnosti pro EU '° a spole¢né
s Narodni polovodiovou strategii'' a s Narodni strategii umélé inteligence'? bude pilifem pro oblast
klicovych technologii.

Kvantové technologie stoji na prahu revoluce, ktera mize zménit zplsob, jakym pracujeme,
komunikujeme a rozumime svétu kolem nas.
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2. Ugel strategie

Tento dokument v souladu s rozhodnutim VIadniho vyboru pro strategické investice z listopadu 2023
stanovuje agendu pro dosazZeni potfebného rozvoje ve vyzkumu a vzdélanostni urovné, kompetenci
i agendu pro rozvoj a vyuziti kvantovych technologii pro konkurenceschopnou, udrzitelnou ekonomiku
a k zajisténi bezpec€nosti a obranyschopnosti statu. Narodni strategie pro kvantové technologie
je provazana s Narodni politikou vyzkumu, vyvoje a inovaci CR 2021+ tim, Ze navazuje na jeji
stanovené priority v oblasti Spi¢kového vyzkumu, vyuziva jeji ramec a nastroje financovani, podporuje
rozvoj lidskych zdroju a transfer znalosti mezi akademickou a prlmyslovou sférou a posiluje
internacionalizaci ¢eského vyzkumu prostfednictvim zapojeni do evropskych a globalnich iniciativ.
Tato provazanost zajistuje sladéni cild, efektivni vyuziti narodnich a evropskych zdroji a koordinovany
postup pfi budovani konkurenceschopného kvantového ekosystému v CR.

Vizi je vytvofeni ekonomiky, ktera vyuzivad védecky a komeréni potencidl kvantovych technologii
a zaroven omezuje rizika plynouci zjejich pouzivani. Cilem je konkurenceschopny kvantovy
ekosystém CR zahrnujici vyzkum, vyvoj, inovace, vzd&lavani, primyslové a bezpeénostni a dalsi
aplikace, zaclenény do evropského a globalniho kvantového ekosystému. Tyto oblasti rozpracovava
v zakladnich pilitich, mezi néz patfi véda a vyzkum, vzdélavani a vychova talentd, konkurenceschopna
ekonomika, mezinarodni spoluprace, bezpe€nost a obrana a infrastruktura.

Hlavnim cilem strategie je posileni technologické vyspélosti a konkurenceschopnosti Ceska v rychle
se rozvijejicim svété kvantovych technologii. Dale vytvoreni bezpe¢ného, inovativniho a udrzitelného
kvantového ekosystému CR, ktery propojuje vzdélavani, vyzkum a vyvoj, pramysl a verejny sektor pro
podporu ekonomického rozvoje a technologického pokroku. Strategie klade dlraz na konkrétni oblasti
kvantovych technologii a souvisejici vzdélavani a rozvoj talent(l. Zahrnuje rozvoj v oblasti kvantovych
vypocétl, kvantovych simulaci, kvantové komunikace, kvantovych senzoru, kvantové metrologie
a kvantovych materiald.

Dil€imi cili jsou:

(i) stanoveni priorit a ramce pro rozvoj kvantovych technologii a celého kvantového ekosystému
v Cesku,

(ii) definovani kliCovych €innosti, akci a asového ramce,

(iii) stanoveni celkové organizace vyznamnych &innosti a krokd,

(iv) ur€eni zpusobu Fizeni a kontroly procesu a jeho postupného naplfiovani,

(v) ureni finanéniho ramce a s nim spojenych pozadavkl( na financovani a zaroven odhad
benefitd.

Uvedeny vécny ramec zahrnuje podporu vyzkumu a inovaci, podporu zavadéni kvantovych technologii
napfi¢ ekonomickymi sektory a prdmyslovymi odvétvimi, rozvoj lidskych zdroji a vytvofeni vhodného
regula¢niho prostiedi. Strategie zdUrazruje dllezitost podpory spoluprace mezi védeckou komunitou,
Skolami, firmami a finanénimi institucemi v¢etné rizikového kapitalu, aby bylo mozné optimalni vyuziti
potencialu kvantové védy a kvantovych technologii pro bezpecnost, stabilitu a pro dalSi rozvoj
spoleénosti a ekonomiky CR. Kvantové technologie se velmi rychle rozvijeji. Proto je tfeba, aby stat,
Ceskeé instituce a pramysl spole¢né zachytily tento nastup a Uzce spolupracovaly v ramci védeckych,
vzdeélavacich, pramyslovych i obchodnich konsorcii na evropské i globaini drovni.
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3. Navaznost strategie na dalSi strategické a koncepcCni
dokumenty

3.1. Zasazeni strategie do evropského kontextu

Evropska komise, védoma si enormni dulezitosti a potencialu rozvoje kvantovych technologii
pro zachovani vlastni bezpecnosti a konkurenceschopnosti, vydala v roce 2023 Evropské prohladeni
o kvantovych technologiich™. Cesko patfilo mezi prvni signatafe a pristoupilo k ni v Gnoru 2024,
¢imz deklarovalo podporu rozvoji kvantovych technologii. Rovnéz v dokumentu Kompas EU
pro obnoveni konkurenceschopnosti a zajisténi udrzitelné prosperity'® z ledna 2025 Evropska komise
stanovila nutnost vypracovani Evropské strategie pro kvantové technologie v roce 2025 a pfipravu
tzv. Quantum Act (Aktu o kvantovych technologiich). V Cervenci 2025 nasledné vydala Evropska
komise sdéleni k Evropské kvantové strategii, ve které pfedstavuje ambici u€init z Evropy do roku 2035
globalniho lidra v oblasti kvantovych technologii. Zaméfuje se na pét kli€ovych oblasti: vyzkum
a inovace, budovani kvantové infrastruktury, rozvoj primyslového ekosystému, vyuziti kvantovych
technologii ve vesmiru, bezpe&nosti a obrané a na podporu dovednosti a vzdélavani. Zaméfuje
se na cely Zivotni cyklus od vyzkumu po trzni uplatnéni a propojeni s priimyslovymi aplikacemi.

Kvantové technologie jsou vysokou prioritou pro zajisténi suverenity, odolnosti a stability EU,
coz se projevuje v fadé pfijimanych iniciativ a dokumentl. Jsou zddraznény i ve Strategii evropské
hospodaiské bezpetnosti 2023'®, kde jsou identifikovany kritické technologické oblasti
pro hospodarskou bezpecnost.

Jiz vroce 2016 byla spusténa iniciativa QuantERA' vramci programu ERA-NET Cofund,
ve kterém je zapojeno i Cesko. Program tvofi sit 41 narodnich poskytovateld podpory na vyzkum
ainovace z 31 zemi, jeho prostiednictvim jsou podporovany excelentni mezinarodni projekty
zakladniho a aplikovaného vyzkumu v oblasti kvantovych technologii a v jeho rdmci rovnéz dochazi
k mapovani vefejnych politik zaméfenych na kvantové technologie. V roce 2018 EU spustila iniciativu
Quantum Technologies Flagship'®, desetiletou iniciativu s cilem vyuZzit evropské védecké excelence
v kvantovych technologiich a pfiblizit vysledky vyzkumu k vyuziti a aplikacim v redlném zivoté.

V roce 2019 byla spusténa iniciativa EuroQCI'" (Evropska kvantova komunikaéni infrastruktura)
na vystavbu a nasazeni bezpeéné kvantové komunikacéni infrastruktury, véetné komunikace satelitni,
pokryvajici patefni infrastrukturu EU. CR je do této iniciativy zapojena skrze projekt Vybudovani
kvantové komunikacni infrastruktury v komponenté 1.4. Narodniho planu obnovy v podobé projektu
CZ-QCI (Czech National Quantum Communication Infrastructure), ktery je financovan z Narodniho
planu obnovy a administrovan Narodnim tufadem pro kybernetickou a informaéni bezpe&nost (NUKIB).
Tento projekt se zaméfuje na pozemni segment a pfipravuje se zapojeni do dalSi faze v segmentu
satelitnim. Agentura Evropské unie pro Kosmicky program EUSPA bude hostit Quantum Hub,
ktery bude zprostfedkovavat sluzbu vesmirného EuroQCI.

V roce 2021 zduraznilo Nafizeni Rady (EU) 2021/1173 ze dne 13. ¢ervence 2021, kterym se zfizuje
spole¢ny podnik pro evropskou vysoce vykonnou vypocetni techniku a zruSuje nafizeni (EU)
2018/1488, ve znéni narizeni Rady (EU) 2024/1732, potfebu rozvijet Spickové ekosystémy v High
Performance Computing (HPC) a kvantovych vypoétech a jejich aplikacich po celé Evropé. CR k témto
aktivitAm vyznamné pfispiva od samotného pocatku provozovanim superpoéitate Karolina,
spoluti¢asti na budovani jednoho z nejvykonnéjSich superpogitacll Evropy — LUMI a nejnové;ji
iinstalaci a naslednym provozovanim jednoho z Sesti kvantovych pocitacd EuroHPC VLQ
v IT4Innovations Vysoké $koly barské — Technické univerzity Ostrava (VSB-TUO). V ramci konsorcia
LUMI Al Factory, jehoz je CR soug&asti prosttednictvim VSB-TUO, se poFidi jako experimentalni Al
platforma kvantovy poéita¢ LUMI-IQ, k némuz budou mit pfistup i vyzkumné komunity z celé CR.
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V roce 2025 se VSB-TUO pripojila k evropské asociaci QulC (Quantum Industry Consortium) zahrnujici
vice nez 180 instituci a firem z celé Evropy, jejimz cilem je akcelerovat rozvoj kvantovych technologii
a posilit postaveni Evropy jako svétoveého lidra v tomto rychle rostoucim odvétvi.

Cesko je také velmi vyznamné zapojeno do budovani infrastruktury CLONETS? (CLOck NETwork
Services), sité pro distribuci pfesnych optickych frekvenci a pro synchronizaci ¢asu odvozeného
od kvantovych atomovych hodin. V CR je navic vyvijena vlastni technologie pfenosti prostfednictvim
koherentnich optickych linek, Ustav pristrojové techniky Akademie véd Ceské republiky (AV CR)
je velmi vyznamnym hracem v evropském kontextu jak budovani této pfenosové sité, tak pfinosem
k vlastni technologii. Pfipravuje se zapojeni i do projektu FOREST (Fibre-based Optical Network
for European Science and Technology).

V oblasti obrany je Cesko prostfednictvim Univerzity Palackého v Olomouci zapojeno do projektu
ADEQUADE financovaného v ramci Evropského obranného fondu. Projekt je zaméfeny na rozvoj
prilomovych kvantovych technologii pro obranné uUcely pfevazné v oblasti kvantovych senzord,
systémU pro urCovani polohy, navigace a C€asové synchronizace a zkoumani technik, jako jsou
atomové hodiny ¢&i kvantové gyroskopy.

Kvantové technologie jsou rovnéz zddraznény v Evropském aktu o &ipech 2! jako naprosto zasadni
oblast vyzkumu pro dal§i sméfovani polovodi¢ového primyslu, kdy soucasné struktury dosahuji
rozmérd narazejicich na kvantovy limit. Kvantové Cipy jsou zafizeni zpracovavajici kvantové
informace, tedy informace na Grovni jednotlivych kvantovych systéma. Uroveri integrace komponent
na jeden Cip se liSi v zavislosti na pouzité technologii. Je zfejmé, ze kvantové efekty by nemély byt
vnimany jako pfekazka, ale pfilezitost, které je vhodné a nutné vyuzit. Kvantové Cipy Ize pouzit pro
rizné aplikace napfi¢ hlavnimi obory kvantovych technologii. Pilif | Evropského aktu o Cipech zaklada
iniciativu Cipy pro Evropu?, ktera je Gg&inna od zafi 2023 a jejimz cilem je podpora budovani
technologickych kapacit a inovaci. K tomuto G&elu ma iniciativa Cipy pro Evropu pét operaénich cild,
mezi kterymi je cil 3: ,Stavba kapacit pro urychleni vyvoje kvantovych ¢ipl a pfidruzenych
polovodi€ovych technologii®. Tento cil je vé&novan kvantovym technologiim a zahrnuje aktivity
pro budovani pilotnich linek na kvantové €ipy, nastrojl pro jejich design i kompetenénich center.

Program Digital Europe?® se zaméfuje na budovani oblasti umélé inteligence, datovych prostor, vysoce
vykonnych pogitacli, digitalni infrastruktury a digitalnich kompetenci. V jeho ramci je alokovano
celkové 580 mil. eur na obdobi sedmi let na program Advanced Digital Skills Europe?,
ktery ma podpofit kompetence v kli€ovych oblastech, jako je uméla inteligence, kyberbezpeénost,
kvantové pocitani nebo superpocitace. Advanced Digital Skills Europe je zaméfen také na vzdélavani
véetné rekvalifikace a zvySovani kvalifikace.

Evropsky program Digitalni dekady 202325 si klade za cil mit prvni pogita¢ s kvantovym zrychlenim
doroku 2025 a zmiriuje i kvantovou komunikaci jako jednu z dil€ich aktivit. Vyvoj kvantovych
technologii a infrastruktury je klicovym cilem Sdéleni Evropské komise Digitalni kompas 2030:
Evropské pojeti digitalni dekady?® oznameného Evropskou komisi. Komise zde zdUraznila nutnost
investic do kvantovych technologii a podpory projektli s U¢asti vice zemi. Ve zpravé ,The future
of European competitiveness?’“ z roku 2024 jsou kvantové technologie uvadény jako jedna z kli¢ovych
oblasti, do kterych by EU méla investovat, aby si zajistila suverenitu a konkurenceschopnost. Zarovern
Clenskeé staty EU provadéji Sirokou Skalu aktivit v oblasti kvantovych technologii a u€inily nebo oznamily
vyznamné investice. Od roku 2018 bylo na kvantové technologie ze strany EU a ¢lenskych statd
vy¢lenéno vice nez 7 mid. eur®.

Evropska komise vydala 19. 3. 2025 ,Spoleénou bilou knihu o budoucnosti evropské obrany 2030%%,
ve které zdlraznuje, Zze kvantové technologie patfi vedle Al, biotechnologii, robotiky a nadzvukovych
technologii mezi kriticky dalezité jak pro dlouhodoby ekonomicky rlist, tak i pro vojenskou pfevahu.
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Kvantové technologie stoji rovnéz v popfedi zajmu NATO, které vydalo NATO’s Quantum
Technologies Strategy®® popisujici dopad, pfileZitosti a hrozby spojené s rozvojem kvantovych
technologii na klicové role Aliance. CR je jako sou&ast implementace strategie zapojena do aktivit
expertni platformy Transatlantic Quantum Community, ktera zastfeSuje propojeni statni, akademické
a soukromé sféry. Dansko bylo vybrano jako hostitelska zemé& pro nové centrum kvantovych
technologii NATO DIANA Quantum Centre3!, které bude klicové pro koordinaci vyzkumu a vyvoje
v této oblasti. Pro NATO je jednou z priorit rozvoj kvantovych technologii pro kosmické vyuZiti.

3.2. Mezinarodni srovnani

Svétovy vyvoj v oblasti kvantovych technologii je dynamicky a rychle se rozvijejici. OECD vydala v roce
2025 dokument OECD Quantum Technologies Primer®2. Staty, které se stavaji lidry v oblasti
kvantovych technologii, nejenze ziskavaji technologickou prevahu, ale také oteviraji nové cesty
pro sv(lj ekonomicky rist a udrzeni €i posileni narodni bezpec¢nosti. Z demokratickych statii jsou
hlavnimi aktéry USA, staty Evropské unie, Spojené kralovstvi, Japonsko, Izrael, Jizni Korea, Australie,
Kanada €i Indie. Tyto zemé jiz investovaly znacné verejné i soukromé finan¢ni prostfedky do vyzkumu
a vyvoje kvantovych technologii. Pfesné vycisleni téchto prostfedkl je vzhledem k rliznorodosti
jednotlivych podpor obtizné srovnat, ale z vefejnych zdroju se jedna o desitky miliard dolar(.

Do kvantovych technologii vyznamné investuji také autoritaiské staty, jako je Cinska lidova republika
a Ruska federace, jejichZz pfipadna kvantova prfevaha muze predstavovat pro demokratické zemé
vyznamnou bezpecnostni hrozbu.

Vycislené ohlasené verejné investice do kvantovych technologii do roku 2022 zachycuje Obrazek 1.

Ohlasen¢ verejné investice do kvantovych technologii

Cina | | 53
Evropska unic I 3 4
Spojené staty IEEE———— 37

Japonsko m— .8
Kanada mmm 1.1
Indic M ]|
Rusko mmm ().7
[zracl] =@ (.5

Taiwan m 0.3
Singapor ® 0.3
Australie ® 0.2
Ostatni 1 0.1

Stat

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Ohlasené vladni investice v miliardach USD

Obrazek 1: Ohlasené verejné investice do kvantovych technologii (Zdroj: McKinsey & Company, 2022)

3.3. Strategické a koncepéni dokumenty Ceské republiky

Narodni strategie pro kvantové technologie navazuje a integruje se do fady stavajicich strategickych
dokumentl a pland, které reflektuji SirSi spektrum narodnich priorit a zajml. Hospodarska strategie
Ceské republiky?? ji zafazuje spoleéné s Narodni polovodicovou strategii CR 2030 a Narodni strategii
umélé inteligence CR 2030 mezi naplfiujici strategie v oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci. Narodni
strategie pro kvantové technologie pfispéje rovnéz k realizaci Narodni politiky vyzkumu, vyvoje
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ainovaci Ceské republiky 2021+, ktera predstavuje zastfesujici strategicky dokument na narodni
arovni pro rozvoj véech slozek vyzkumu, vyvoje a inovaci v Cesku. Mezi dal$i dokumenty patfi
predev&im Obranna strategie CR*, Bezpe&nostni strategie CR3%, Strategie vyzbrojovani a podpory
rozvoje obranného primyslu Ceské republiky do roku 20303%, Narodni strategie kybernetické
bezpecnosti 2026%, Narodni RIS3 strategie®, Narodni priority orientovaného vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci®®, Koncepce zahraniéni politiky z roku 2025 a Strategicky ramec
Ceska republika 2030%".

Obranna strategie Ceské republiky 202342 i Bezpe&nostni strategie Ceské republiky 2023 se zmiriuji
o nutnosti udrzeni technologického naskoku v oblasti pfelomovych technologii, kde jsou pfimo
zmin&né kvantové technologie. Strategie vyzbrojovani a podpory rozvoje obranného priimyslu Ceské
republiky do roku 2030 identifikuje kvantové technologie jako pfelomové technologie z hlediska obrany
a bezpeénosti. Na hrozby spojené s kvantovymi technologiemi upozoriiuje NUKIB v Narodni strategii
kybernetické bezpecénosti 2026%3. V roce 2023 (a nasledné v roce 2025) aktualizoval doporuceni
v oblasti kryptografické bezpecnosti ,Minimalni pozadavky na kryptografické algoritmy*#, ve kterém
upozoriiuje na hrozbu prolomeni nékterych Siroce pouZivanych kryptografickych metod pomoci
tzv. kryptograficky relevantniho kvantového pocitace a uvadi, jakych algoritmu se tato zranitelnost tyka
a které by v dohledné dobé& mély byt nahrazeny kvantové odolné&jSimi metodami. Soucasti tohoto
doporuceni je ipfiloha ,Kvantova hrozba a kvantové odolna kryptografie, ktera blize specifikuje
tzv. kvantovou hrozbu a detailnéji popisuje zranitelnost a odolnost jednotlivych kryptografickych
algoritm a uvadi predbézna doporuceni pro pouziti postkvantové kryptografie k ochrané proti
kvantové hrozb&. Rovnéz v roce 2023 NUKIB vydal strategickou analyzu ,Utoky s vyuzitim kvantového
poditate mohou prolomit sougasné $ifrovani: ReSenim je v&asna a efektivni implementace novych
standardd*, ktera popisuje sou€asny stav problematiky a mozny budouci vyvoj v této oblasti. Evropska
komise vydala v roce 2024 ,Doporuceni o planu pro koordinovanou implementaci pfechodu na
postkvantovou kryptografii*> a v roce 2025 se NUKIB pfipojil ke spole¢nému prohlaseni &lenskych
statd EU ve vztahu kpfechodu na postkvantovou kryptografii ,Securing Tomorrow, Today:
Transitioning to Post-Quantum Cryptography*®“. NUKIB i dal$i vyznamné autority (viz napf. spoleéné
vyjadfeni francouzské, némecké, nizozemské a Svédské bezpecnostni autority Position Paper
on Quantum Key Distribution ANSSI, BSI, NLNCSA, Swedish NCSA*") v8ak nedoporucuji v nejblizsi
dobé jako feSeni kvantové technologie QKD (kvantova distribuce klicl), ale postkvantové algoritmy
PQC (postkvantova kryptografie), tj. kryptografické metody, které samy o sobé& nepfedstavuji
kvantovou technologii (jedna se o klasické matematické algoritmy na klasickych pocitacich), ale jsou
navrzeny tak, aby se nedaly prolomit na kvantovém poé&itaci. NUKIB u ochrany citlivych informaci
kritické urovné povazuje za vhodny termin ukonceni pfechodu ke kvantové odolnym ustanovenim kli¢d
do konce roku 2030. Americky Narodni institut pro standardy a technologie (NIST) vydal dokument
,Transition to Post-Quantum Cryptography Standards*®“ a také prvni tfi standardy pro algoritmy
pro postkvantovou kryptografii.
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4. Analyticka Cast

4.1. Kvantova technologie

Bezprecedentni rozvoj kvantovych technologii znamena pfimé vyuziti kvantovych jevd,
které nemaji klasickou analogii. Jde zejména o kvantovou superpozici, interferenci a kvantové
provazani a vyuZiti neklasickych vlastnosti Castic, jako je spin. Na téchto jevech jsou postaveny
zakladni kvantové vypodty a simulace, kvantova komunikace, kvantové senzory, kvantova metrologie
a kvantové materidly.

Pro vyvoj uvedenych technologii je tfeba specidlnich kvantovych material( a zafizeni potfebnych
pro jejich provoz v kvantovém rezimu. Samy kvantové technologie mohou také vyznamné pomahat
pfi vyvoji novych kvantovych materialt i molekul dalezitych pro chemii a biochemii. K tomu mohou
napomoci kvantové pocitace, které jsou schopny zrychlit simulaci vlastnosti novych materiald
a molekul.

4.2. Kvantové pocitace a simulace

Kvantové vypodlty a simulace predstavuji revoluéni krok v oblasti vypoc&etni techniky, ktery méni
zpusob, jakym jsou informace zpracovavany a analyzovany. Zatimco klasické pocitate pouzivaji bity
pro zpracovani dat v binarnim formatu (1 nebo 0), kvantové pocitate vyuzivaji kvantové bity neboli
qubity, které mohou byt v superpozici, coz znamena, Ze mohou reprezentovat vyrazné vice stavl
najednou. Tento princip spoleéné s kvantovym provazanim umoznuje kvantovym pocita¢lim provadét
nékteré vypocty mnohem rychleji a efektivnéji nez tradicni pocitace, zejména provadét komplexnégjsi
vypoCty vedouci k vyrazné efektivnéjSim (napf. Casové uspornéjSim) postupim nez u klasickych
pocitacl.

Problematiku kvantového pocitani Ize rozdélit na dva hlavni sméry. Prvnim je tvorba samotného
hardwaru — kvantového pocitae. Druhym hlavnim smérem je tvorba softwarovych nastroju
a knihoven, nebot kvantovy pocita¢ funguje principidlné na jiném zakladu nez klasicky pocitac a je pro
né&j potfeba vytvofit nové algoritmy a software. Tietim smé&rem je aplikaéni vyuZiti hardwaru a softwaru
v oblasti kvantovych technologii véetné hybridnich systémd kombinujicich kvantové a klasické
platformy se zaméfenim na feseni specifickych tloh vyzkumné &i primyslové praxe, které jsou obtizné
feSitelné Cisté klasickymi prostfedky.

Kvantové vypocty také nabizeji nové moznosti v oblasti kryptologie a kybernetické bezpeclnosti. Diky
své schopnosti provadét nékteré vypocty az exponencialné rychleji oproti klasickym pocitaclim, mohou
byt kvantové pocitace v budoucnu schopny prolomit mnoho soucasnych kryptografickych systémd,
coz predstavuje zasadni ohroZeni pro kybernetickou bezpe€nost. Proto je zasadni, aby se vyzkum
a vyvoj soustfedil na nové typy kvantové odolnych kryptografickych technologii, které pfinasi PQC.
Dalsi dualezitou oblasti, pro kterou maji kvantové vypocty potencidl, jsou optimalizace napfiklad
v chemii, farmaceutickém prdmyslu i dalSich pramyslovych aplikacich, a to v oblastech, jako je logistika
nebo planovani dopravnich systéml, v energetice, mediciné &i vyzkumu obecné, kde mohou kvantové
algoritmy pomoci najit nejefektivnéjsi feSeni mnohem rychleji, nez je to mozné s klasickymi pocitaci.

Kvantové vypocty jsou v rané fazi vyvoje a existuji vyznamné technologické vyzvy, které je tfeba
prekonat. Jednou z nejvétSich prekazek je problém chybovosti. Pfestoze jsou pfed kvantovymi pocitaci
stéle vyznamné technické prekazky, jejich potencial je obrovsky. Ukazuje se, Ze cestou vpied budou
hybridni systémy kombinujici rdzné platformy. Dllezitym prvkem v tomto vyvoji je intenzivni rozvoj
tzv. hybridnich kvantovych a klasickych vypoctl, které umozni vyuzit potencialu kvantovych pocitaci
diky jejich integraci se stavajicimi klasickymi superpogitaci.
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Realizace kvantového pocitace je v sou¢asné dobé mozna na zakladé vice fyzikalnich platforem.
V soucasné dobé jsme svédky souperfeni téchto riznych feSeni, pfi€emz stale neni a jesté urcitou
dobu nebude ziejmé, ktera technologie povede k cili nejefektivnéji. Tato unikatni situace je soucasné
velkou pfilezitosti, jak na narodni urovni pfispét k vyvoji kvantovych pocitacl, zvladnout klicové
technologie a pfipravit padu pro jejich budouci uplatnéni v praxi a komercializaci.

Velmi perspektivni jsou také kvantové simulace, které vyuZzivaji kvantové systémy k modelovani jinych
kvantovych jevl, které jsou prili§ slozité pro klasické pocitate. Kvantové simulatory jsou
specializované kvantové systémy, které mohou napodobovat chovani slozitych kvantovych material(,
chemickych procestd nebo ¢asticovych interakci. Na rozdil od obecného kvantového pocitace,
ktery se snazi byt univerzalni, kvantové simulatory jsou navrzeny pro specifické ulohy, jako jsou
simulace kvantovych fazovych prechod(l nebo molekularnich struktur. Tyto simulace jsou klicové
pro porozuméni slozitym kvantovym systémim, které jsou pfili§ naro€né na simulaci pomoci
klasickych pocitacl. Kvantové simulace mohou poskytovat cenné vhledy do kvantové fyziky, chemie,
biochemie, farmacie, materialovych véd a dalSich oblasti, coZ mize mit vyznamny dopad na vyvoj
novych pokrog¢ilych material(, 1€k, energetickych a dalSich technologii.

4.3. Kvantova komunikace

Kvantové pocitaCe pfedstavuji vyznamnou hrozbu jiz pro sou¢asnou komunikaci, a to diky technikam
tzv. ,ziskej nyni, desifruj pozdéiji“ (harvest now, decrypt later), na které upozorfiuje i NUKIB°. Proto
je jiz nyni nezbytné nutné investovat do zavadéni a vyuzivani PQC, ktera pouziva algoritmy odolné
vUci utokim za pouziti kvantovych pocitacl. Vyhoda PQC spociva v tom, ze ji Ize implementovat
na dnesnich zafizenich tak, jak je zname (pocita¢, notebook, telefon), a neni pro né tfeba zadnych
dalSich nakladnych pozadavkd, jako je specializovany hardware nebo optické kabely.

DalSim pfistupem k zabezpeceni je kvantova komunikace, ktera vyuziva principy kvantové fyziky
a mechaniky pro pfenos informaci. Kvantova distribuce klice (QKD) vyuziva kvantové vlastnosti Castic
pro bezpeény prenos Sifrovacich kli€d mezi dvéma stranami. To poskytuje vysokou uroven
zabezpeceni, protozZe jakakoliv snaha o neopravnény pristup ke komunikaci bude zaznamenana. QKD
ma vSak z pohledu zabezpeceni zatim i znaéné nedostatky. QKD neposkytuje autentizaci, ktera je
nezbytné nutna pro jeho bezpecnou implementaci, a zatim je QKD limitovana i vzdalenosti a cenou.

4.4. Kvantové senzory a kvantova metrologie

Kvantové senzory a kvantova metrologie jsou oblastmi, které vyuzivaji principy kvantové fyziky
a mechaniky k vytvareni vysoce presnych a citlivych méficich metod a nastrojd. Tato odvétvi pfinaseji
zasadni pokrok v méfeni a detekci, pfekonavaji omezeni klasickych metod a maji Siroké uplatnéni
v riznych védeckych a technologickych oblastech. Kvantové senzory vyuzivaji kvantové stavy ¢astic,
jako jsou fotony, elektrony nebo atomové jadro, k detekci velmi jemnych zmén v jejich okoli. Diky
vyuZiti kvantovych vlastnosti, jako je superpozice a kvantové provazani (entanglement), jsou tyto
senzory schopny detekovat zmény s extrémni pfesnosti, Casto mnohem piesnéji nez jejich klasické
protéjSky. Kvantové senzory nachazeji uplatnéni v mnoha oblastech. Mohou napfiklad slouzit k detekci
slabych magnetickych poli v Iékafskych aplikacich, jako je magneticka rezonance (MRI),
nebo k mapovani mozkové aktivity. Kvantové senzory umoziuji elektromagnetické monitorovani
organu v realném Gase, ¢imz zlepSuji Ié¢bu neurologickych a kardiologickych onemocnéni®. V oblasti
Ié¢by rakoviny nabizeji potencial pro pfesnou identifikaci hranic nadort®'. Ve fyzikalnich védach
pomahaji méfit gravitacni pole Zemé pro geologicky prizkum nerostll nebo detekovat subatomarni
Castice v experimentech Casticové fyziky. Kvantové senzory mohou pfinést prilom v detekci
geofyzikalnich anomalii a ve vysoce pfesné navigaci. Proto maji kromé civilniho i rozsahlé vojenské
vyuziti, napfiklad pro pfesnou fizenou munici bez nutnosti GPS navigace, komunikaci, kterda muze
podléhat ruseni, nebo pro odhalovani hlubinnych plavidel nebo detekci podzemnich struktur. Detekce
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podzemnich struktur je kliGova i pro tézbu a dobyvani nebo napfiklad pro odhalovani tajnych tunelt
Ci podzemnich zafizeni.

Kvantova metrologie vyuziva kvantovych jevu a stavl pro méfeni a definici fyzikalnich konstant
a jednotek s pfedtim nedosazitelnou presnosti. V kvantové metrologii jsou kvantové efekty a systémy
pouzivany k ziskani extrémné pfesnych méfeni, ktera jsou kli€ovéa pro védecky vyzkum, technologicky
vyvoj a precizni vyrobni procesy. Hlavni roli hraje kvantova metrologie €asu, resp. optické frekvence.
Ultrapfesné standardy frekvenci odvozenych od spektroskopie jednotlivych zchlazenych atom(
nabizeji bezprecedentni pfesnosti. Mohou slouzit fundamentaini fyzice a astrofyzice, ale také v fadé
aplikaci v primyslu, bezpecnosti isluzeb. KliCovou soucasti snazeni v kvantové metrologii je
distribuce presného C€asu koherentnimi optickymi linkami, které jej pfiblizi uzivatelim. Dulezitou
aplikaci kvantové metrologie Casu je vyrazné zpfesnéni druzicové navigace prostiednictvim
pozemniho i kosmického segmentu, vyuziti ve finan¢nim &i logistickém sektoru.

Kvantova senzorika a kvantovd metrologie jsou povaZovany za nejpokroc€ilejSi oblast z hlediska
praktického pouZiti, kde se jiZ rysuji potencialni komeréni aplikace. V sou¢asné dobé je vyvoj pohanén
vysoce vykonnymi senzory pro specifické aplikace a v budoucnu se ofekava, Ze tyto technologie
budou mit relevantni postaveni v masovém rozSifeni v praxi.

Ve vojenstvi je tato oblast velmi pralomova pfi vyuziti kvantovych senzorli u kamer nebo jinych
zaznamovych zafizeni detekujicich napf. plyny. Kvantové senzory dokazi méfit fyzikalni veli€iny
s extrémni presnosti, coz je uziteCné napfiklad pro detekci gravitace, magnetickych poli nebo velmi
slabych optickych signalu i v prostfedich s nizkou viditelnosti.

4.5. Situace v Ceské republice

V Cesku vznikla v roce 2016 Narodni iniciativa pro kvantové technologie, ktera byla spusténa
v souvislosti s pfipravou evropské iniciativy EU Quantum Flagship a jejimz cilem je propagace
a podpora rozvoje kvantovych technologii. Téma kvantovych technologii je zahrnuto také v Ceském
optickém klastru, z.s., zalozeném vroce 2017, kde optické kvantové technologie reprezentuji
jeden z pilifd. Klastr, ktery ma jiz 43 ¢len(, propojuje sféry vyzkumu, vzdélavani a priimyslu a je také
cestou k navazovani mezinarodni spoluprace s oborovymi klastry v zahranici. Diky vazbé dalSiho
rozvoje polovodi¢ovych technologii na kvantové technologie je téma kvantovych technologii také
akcentovano na platformé Ceského narodniho polovodi¢ového klastru.

Vyzkumné tymy z CR se v ramci kvantovych technologii aktivné zapojuji do vybranych evropskych
vyzkumnych programu a iniciativ. Napfiklad v ramci EuroHPC JU probiha v roce 2025 instalace
kvantového pogitate VQL v narodnim superpoditatovém centru IT4lnnovations VSB-TUO. Je
financovan z prostfedkl EU a mezinarodniho konsorcia LUMI-Q sdruzujiciho partnery z 9 zemi EU.
Kvantovy pocita bude disponovat minimalné 24 qubity zaloZenymi na supravodivé technologii
a propojenymi v ,one-to-all“ topologii. Pro realizaci hybridnich, kvantové-klasickych uloh bude
integrovan s EuroHPC superpocitatem Karolina provozovanym v centru IT4lnnovations. V roce 2025
se VSB-TUO stala ¢lenem evropské asociace QuIC (Quantum Industry Consortium), ktera usiluje
o urychleni vyvoje kvantovych technologii a o posileni role Evropy jako globalniho lidra v tomto
dynamicky se rozvijejicim oboru.

CR se prostfednictvim iniciativy EuroQCl zapojila do vyzkumu vedouciho k budovani bezpe&né
kvantové komunikacni patefni sité v EU. Tento projekt je oznaCovan za dosud nejrozsahlejSi
projekt v oblasti kvantové komunikace a pfedstavuje vrchol pfedchozich desetileti vyzkumu, vyvoje
a testovani. V Cesku ho koordinuje CyberSecurity Hub, z.U. a pracuje na ném konsorcium &eskych
univerzit.

Dne 29. ledna 2024 doslo k pFipojeni Ceského vysokého uéeni technického v Praze (CVUT)
ke kvantovému pocitaci (400 qubits) IBM a podepsani smlouvy o spolupraci v oblasti kvantovych
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technologii mezi dal§imi univerzitami a vyzkumnymi organizacemi. CVUT rovnéZ spolupracuje
se sedmnacti dalSimi partnery z fad univerzit a firem EU na projektu European Photonic Quantum
Computer (Epique) financovaném Evropskou komisi. Také Oddé&leni koherenéni optiky Ustavu
pFistrojové techniky (UPT) AV CR je zapojeno do fady konsorcialnich projektd podporujicich jak viastni
vyvoj kvantovych iontovych hodin v rdmci evropské metrologické komunity, tak pfedevsim realizaci
a roz8ifovani sité koherentnich pfenosovych linek pro distribuci pfesného €asu od téchto hodin
odvozeného. UPT se velmi aktivné podili na vyzkumu a vyvoji vlastni technologie a je v tomto na $pici
evropského snazeni.

Dal$im vyznamnym projektem je projekt programu Horizont Evropa Centrum pro umélou inteligenci
a kvantové vypocty v systémovém vyzkumu mozku (CLARA) spolufinancovany z Operacniho
programu Jan Amos Komensky (OP JAK), jehoz cilem je vybudovat mezioborové centrum excelence
zaméfené na vyuziti umélé inteligence a kvantového pocitani pro vyzkum neurodegenerativnich
onemocnéni. V ramci tohoto centra vznikne tzv. testbed, ktery bude zahrnovat kvantové pocitaCe
na VSB-TUO a v bavorském centru LRZ a spole¢né s novym HPCQC-AI vypo&etnim clusterem bude
umoznovat realizaci hybridnich kvantové-klasickych vypoctu.

V oblasti kvantovych technologii byly v rdmci vyzvy Excelentni vyzkum programu OP JAK podpofeny
dva velké konsorcidlni projekty — QEENTEC vedeny Ustavem pFistrojové techniky AV CR a sdruzujici
Ustav fotoniky a elektroniky, Ustav fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského, Palackého univerzitu
v Olomouci a CESNET a konsorcialni projekt QM4ST vedeny Zapadoleskou univerzitou v Plzni
a sdruzujici Karlovu univerzitu, Masarykovu univerzitu a Vysoké uceni technické v Brné. Prvni
z projektu si klade za cil vyvinout hybridni kvantova hradla pro kvantové pocitace. Druhy projekt
QM4ST se zaméfuje na vyzkum a vyvoj, zejména v modelovani a navrhovani novych materiald,
ale také fizeni procesi, které jsou soudasti novych zafizeni. Zde se pro Cesko vytvafi moznost,
jak se pfipojit k hlavnim svétovym hracm na poli vyzkumu a vyvoje kvantovych &ipu a pocitact
a zajistit si tak pozice v jejich komercializaci, i kdyz tfeba ne v podobg jejich finalni vyroby, tak alespori
v roli dodavatel(l nékterych kli€ovych komponent.

CR patfi mezi evropské staty, které se aktivné zapojuji do evropského kvantového ekosystému.
Vyzkumné aktivity na $Spickové Urovni se realizuji v oblastech kvantovych vypodétl, kvantové
komunikace, kvantovych senzord, metrologie i kvantovych material(l. Vyzkumné tymy se koncentruji
predev&im na univerzitach a ustavech AV CR napii¢ celym Ceskem (Obréazek 2). Mezi vyznamna
vyzkumna pracovisté patfi Univerzita Palackého v Olomouci, a to pfedevSsim Katedra optiky
PFirodovédeckeé fakulty, dale spole¢na laborator optiky Univerzity Palackého a Fyzikalniho ustavu AV
CR a vysokogkolsky ustav Cesky institut vyzkumu a pokrogilych technologii. Dale CVUT, piedevsim
pak Katedra fyziky a Katedra fyzikalni elektroniky Fakulty jaderného a fyzikalniho inZenyrstvi, Fakulta
elektrotechnicka, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi. Na Univerzit¢ Karlové pfedevSim
Matematicko-fyzikalni fakulta. V AV CR je to predevsim Ustav pfistrojové techniky, Fyzikalni ustav,
Ustav organické chemie a biochemie, Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského, Matematicky Ustav
a Ustav informatiky. Na Masarykové univerzité je to ptedevsim Prirodovédecka fakulta a Fakulta
informatiky. Na Mendelové univerzité v Brné predevsim Ustav chemie a biochemie. Na Zapadogeské
univerzité v Plzni se jedna pfedevsim o vysoko$kolsky ustav Nové technologie — vyzkumné centrum
a Katedru fyziky Fakulty aplikovanych véd. Na Vysokém uceni technickém v Brné jde zejména
o Fakultu elektrotechniky a komunikacnich technologii (Laboratof kvantové bezpecnosti) a Fakultu
informacnich technologii. Na VSB-TUO je to zejména vysoko$kolsky uUstav IT4Innovations nérodni
superpocitatové centrum a Fakulta elektrotechniky a informatiky. Masarykova univerzita, CVUT
a Vysoké uceni technické v Brné v roce 2020 zalozily zapsany ustav pro kyberbezpeénost
CyberSecurity Hub, z.4. Mezi vyznamnd pracovisté bezpochyby patfi CEITEC, ELI ERIC a rovnéz
zajmové sdruzeni CESNET, jehoz &leny jsou vefejné a statni vysoké Skoly a AV CR. Na rozvoji
a implementaci zejména v oblasti bezpecné kvantové komunikace a infrastruktury spolupracuje také
CD Telematika.
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Obrézek 2: Mapa vyzkumnych aktivit CR v oblasti kvantovych technologii

V oblasti vzdélavani existuje nékolik vzdélavacich programa, které v sou¢asné dobé pfipravuji nékolik
desitek studujicich vSech stupnid.

CVUT nabizi kompletni VS vzdélavani (Bc., Ing., Ph.D.) — Kvantové technologie, véetn& Gdasti
na projektu DigiQ zaméfeného na rozvoj vzdélavacich programl v oblasti kvantovych technologii
v ramci evropského prostoru vzdélavani. Dale zde byl vroce 2025 otevien magistersky studijni
program Kvantova informatika.

Na Univerzité Palackého v Olomouci Ize studovat Siroké spektrum oborl a zaméfeni, jez pokryvaji
fadu oblasti moderni kvantové optiky, interakce zafeni s atomy, ionty, mechanickymi oscilatory,
pevnolatkovymi &i supravodivymi obvody a jejich aplikace v kvantovych technologiich. Na Univerzité
Karlové se vyucuje cela fada pfedméta z oblasti kvantovych véd v kondenzovanych a pevnych latkach,
nelinearni optice, fyzice nizkych teplot a fadé pfibuznych oborl. Na Masarykoveé univerzité se vyucuje
pfedmét Kvantové zpracovani informaci. Na VSB-TUO se vyuéuji napf. predméty, jako je Uvod
do kvantového pocitani, Kvantova oprava chyb &i Programovani kvantovych pocitacl a Kvantové
algoritmy. Dale je v pfipravé magistersky program zaméfeny na vysoce vykonné vypocty, kvantové
pocitani a umélou inteligenci s pfedpokladem zahdjeni v roce 2026. Na Vysoké Skole chemicko-
technologické v Praze se vyuluji pfedméty Kvantova chemie, Kvantova mechanika pro materialové
inZenyrstvi. Na Zapadoc€eské univerzité v Plzni se pfipravuje doktorsky studijni program Fyzika
pro kvantové materialy.

Pokud provedeme srovnani CR se zahraniéim ve vSech souvislostech, s USA, Australii, UK,
Holandskem, Irskem, Danskem &i Spanélskem, vidime ptileZitost pro podporu rozvoje kvantovych
technologii, pfedevsim v cileném sméfovani do efektivniho aplikaéniho uziti. CR oproti vyspé&lému
zahraniCi stale zaostava ve schopnosti cilené podpory kvantové védy, transferu know-how
a technologii ze svéta kvantové védy a vyzkumu do svéta praxe, v efektivni a systematické dlouhodobé
spolupréaci mezi univerzitami a Gstavy AV CR a soukromym sektorem. Tuto situaci mize zlepsit zvyseni
poctu odborniki schopnych pracovat s kvantovymi technologiemi ve firmach. To podtrhuje zasadni
dulezitost vzdélavani, ale i rekvalifikaci v této oblasti.

) . 16/ 51
Urad vlady Ceskeé republiky vlada.gov.cz



s
3¢

Utad vlady
Ceské republiky

V Cesku je malo novych start-uptl & univerzitnich nebo akademickych spin-offé, které by se v&novaly
aplikaci kvantovych technologii. Existuji investi¢ni fondy, které se zaméruji mimo jiné i na investice
do kvantovych technologii, napf. Tensor Ventures Ci Presto Ventures. Také se objevuji prvni firmy,
které se pokousi o vyuzivani a tvorbu kvantovych algoritmd pro své vlastni vyuziti. Velkou pfilezitosti
je, ze v Ceské republice plsobi Fada nadnarodnich firem, které se intenzivné vénuji rozvoji kvantovych
technologii pfedevsim v oblasti kvantovych pocitacli, kvantové komunikace a kvantovych senzor(
a material(. Pfitomnost nadnarodnich spoleénosti s lokalnimi poboc¢kami &i vyzkumnymi centry, které
podporuji rozvoj kvantovych technologii, napfiklad v oblastech kvantovych pocita¢li, komunikace,
senzorU a materiall, vytvari pfilezitost pro spolupraci s ceskymi subjekty. Spole¢nosti jako Microsoft,
AWS, Google nebo IBM rozvijeji své globalni iniciativy, které mohou byt pfilezitosti i pro ¢esky primysl
a akademickou sféru. Moznosti spoluprace pfinasi i fada evropskych firem plsobicich v oblasti
kvantovych technologii, jako jsou IQM, Pasqal, Quandela, Qilimanjaro, Terra Quantum, ParityQC
a dalsi.

Diky integraci do evropského vyzkumného prostoru a pfitomnosti uznavanych vyzkumnych pracovist
a odborniki méa Cesko kvalitni startovaci pozici pro zapojeni do evropského i globalniho kvantového
ekosystému. Ceska firma Amires s.r.o, administruje vyznamné evropské projekty Qu-test a Qu-pilot,
které se zaméfuji na zpfistupnéni vyzkumnych kapacit pro firmy zabyvajici se kvantovymi
technologiemi. Prilezitost vytvarfi i moznost zapojeni ¢eskych subjektd do ,quantum chips pilot lines®.
Tato integrace nabizi Sanci pro vyzkumna pracovisté i domaci firmy, aby staly u zrodu novych
technologii a staly se tak soucasti vznikajiciho trhu s kvantovymi aplikacemi. Proto je nezbytné nalézt
finanéni zdroje pro pokryti spolutcasti v evropskych i mimoevropskych vyzkumnych programech,
kde je nutné narodni kofinancovani, a tim se zaradit mezi vyspélé staty. Omezena podpora z vefejného
i soukromého financovani i tendence k utajovani na strané velkych podniki a jejich neochota
spolupracovat s domacim vyzkumem, nedostate¢né mnozstvi vzdélavacich programi v oblasti
kvantovych technologii, nizké mnozZstvi start-upl a spin-offd patfi mezi hlavni vyzvy pro dalsi rozvoj
této oblasti.

Budovani kvantového sektoru v CR neni jen otazkou védeckého pokroku, ale také zasadni prileZitosti
k vytvofeni zcela nového primyslového odvétvi s vysokou pfidanou hodnotou. Kli¢ovym faktorem
Uspéchu bude schopnost efektivniho transferu technologii z vyzkumnych instituci do primysiu
a sluzeb, kde kvantové technologie mohou pfinaset prilomova feSeni a nové obchodni prilezitosti.
Tento transfer je nezbytny k tomu, aby se Cesko stalo nejen centrem excelentniho vyzkumu, ale také
vyznamnym hraéem v evropském a globalnim trhu kvantovych aplikaci.

Kvantové technologie jsou celosvétové uznavany jako pralomovy smér vyvoje s potencialem radikalné
transformovat mnoho strategicky vyznamnych oblasti. Vyspélé zemé po celém svété proto investuji
znacné vefejné prostiedky do vyzkumu a vyvoje v této oblasti, pfiCemz kliCovym cilem je ziskani
konkurenéni vyhody, zajisténi narodni bezpecfnosti a vytvofeni silného kvantového ekosystému.
Tyto investice podporuji nejen zakladni a aplikovany vyzkum, vzdélavani a rozvoj talentd, ale také
vznik novych technologickych start-upl a spin-offll a komercializaci kvantovych inovaci. Proto je tfeba
podporovat kulturu zakladani deep-tech start-upl i spin-offd. Informace o pfijatych opatfenich,
strategiich, vefejnych i soukromych zdrojich, jednotlivych kvantovych pfilezitostech a vyzvach,
dle kterych funguji a kterymi se fidi vyspélé zemé, jako napi. USA®?, Holandsko®®, Dansko®,
Svédskos, AustralieS®, Velka BritanieS”, Kanada®®, Japonsko®, Jizni Korea®, Ize nalézt v pFislusnych
narodnich strategiich téchto zemi.

V Cesku je potencial uplatnéni kvantovych technologii identifikovan zejména v oblastech, které patfi
k nosnym inovaénim sektorim narodni ekonomiky. Patfi sem predevs§im technologicky vyspéla
primyslova odvétvi, ktera vyuzivaji SpiCkové vyrobni technologie, automatizaci, digitalizaci,
kde mohou kvantové simulace a vypocéty pfinést vyznamné zefektivnéni vyvoje material(i i vyrobnich
procest. Dale mohou najit uplatnéni v polovodiCovém primyslu a vyvoji pokrocilych ¢ipl. Také
v oblastech mikroelektroniky, nanofotoniky a tenkovrstvych technologii. V kybernetické bezpecnosti
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predstavuje kvantova distribuce kli¢u kliCovy nastroj pro ochranu citlivych dat. Vysoky aplikaéni
potencial se oCekava také v sektoru zdravotnictvi a farmaceutického vyzkumu, zejména v oblasti
modelovani biomolekul a urychleni vyvoje 1é€iv, a rovnéz v oblasti energetiky, napfiklad pfi optimalizaci
siti nebo vyzkumu novych typu baterii. Vyznamny prostor pro vyuziti kvantovych technologii se otevira
i v dopravé, logistice, financich a obranném primysilu.

Kvantové technologie v8ak pFedstavuji revoluéni a stéle se vyvijejici oblast, jejiz plny aplikaéni
potencial teprve zacina byt objevovan. Mnohé z budoucich aplikaci — obdobné jako u polovodicu
¢i internetu v minulosti — nelze dnes presné predvidat a pfili§ Uzka sektorova specifikace by v této fazi
mohla omezit flexibilitu a schopnost rychle reagovat na nové pfilezitosti. Pravé proto ani Quantum
Europe Strategy (2025) detailné nedefinuje konkrétni aplikacni sektory, ale pracuje s otevienym
ramcem, ktery umozriuje ¢lenskym statiim dynamicky rozvijet kvantové technologie podle aktualniho
technologického vyvoje, vyzkumnych kapacit a pramyslové poptavky. Narodni strategie tuto logiku
prebira a zaroven reflektuje Cesky kontext tim, ze identifikuje obecné oblasti s vysokym potencialem
uplatnéni (napf. kyberneticka bezpecnost, senzory, materialovy vyzkum, postkvantova kryptografie).
PFili§ podrobné ur&eni prioritnich sektorl v této fazi by mohlo vést k pfedéasnému zGzeni moznosti
a ztraté synergii napfi¢ aplikaéni sférou. Konkrétné&jSi uréeni priorit bude pfedmétem navazujiciho
implementacniho planu, ktery bude vychazet z aktualnich technologickych trendu, vysledkd analyzy
narodnich kapacit a zpétné vazby z aplikaéniho sektoru a ktery bude pravidelné aktualizovan.
Tim bude zajiSténa potfebna koordinace zdrojii a zaroven otevienost vi¢i novym inovaénim
prilezitostem.

4.6. Trzni potencial kvantovych technologii

Dle analyzy spole¢nosti Precedence Research®' se velikost celkového trhu v béZznych cenach
v roce 2024 odhadovala ve vysi 2,34 mld. USD62 63264V roce 2030 je jiz velikost trhu odhadnuta
na 11,29 mid. USD a v roce 2033 na 24,6 mid. USD (Tabulka 1). Primérné ro¢ni tempo ristu dosahuje
mezi lety 2024 az 2033 hodnoty 22,64 % (Obrazek 3). Rast trhu by mél mit v nejblizSich letech
exponencialni prabéh. Tento trend vyvoje je obdobny, jako byl v pfipadé rozvoje IT trhu: odhadovany
rdst trhu bude mit v budoucnu podobny dopad na ekonomiku a spole¢nost, jaky mél rozvoj IT
a internetu v nedavné minulosti.
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Urad vlady Ceskeé republiky vlada.gov.cz



o> | Urad viady
2 Ceské republiky

Celkova velikost trhu vyvolana kvantovymi technologiemi

Kvantové senzory [] Kvantova komunikace [] Kvantové vypocty

24,60 mid. USD
25,00 mid. USD
19,01 mid. USDB
20,00 mid. USD
14,74 mid. USD
15,00 mld. USD
11,29 mid. USD
10,00 mid. USD 8,67 mid. USD

5,00 mld.

0,00 mid.

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Rok

Obréazek 3: Celkova velikost trhu vyvolana kvantovymi technologiemi #849.50.51

Rust trhu s kvantovymi technologiemi by méla podporovat poptavka po vys$Sim vypocetnim vykonu.
Kvantové akceleratory a pocitate maiji potencial zna¢né urychlit velké mnozstvi vypoctl. Zejména jsou
vhodné pro simulace, ale i nékteré matematické operace. Napfiklad rozklad na prvocisla, na kterych
je zalozeno velké mnozstvi Sifrovacich metod. Proto Ize olekavat zvySujici se poptavku
po zabezpecené komunikaci. Tu lze zajistit pomoci kvantovych siti, které vyuzivaji samotné kvantové
vlastnosti k nastoleni bezpecného zpusobu komunikace. Pozitivné na rast trhu bude pusobit
i vzristajici poptavka po kvantovych senzorech. Kvantové senzory budou poptavany zejména
v obranném primyslu a ve zdravotnictvi. Ve zdravotnictvi bude snaha vyuzivat kvantové senzory
v ramci novych zobrazovacich metod. Jejich pouziti mize znacné vylepsit prevenci a napomoci
k v€asnému odhalovani zavaznych onemocnéni. V oblasti vojenskych aplikaci jsou kvantové senzory
zajimavé v oblasti detekce nebo pro nové zplsoby navigace, kvantové vypocty pak napfiklad v oblasti
feSeni nékterych logistickych a rozhodovacich uloh nebo v oblasti kryptografie.

Obrazek 3 se ale zaméfuje pouze na trh se samotnymi kvantovymi technologiemi (hardwarem).
Nezachycuje produkty (napfiklad produkci softwaru a navazné sluzby), které nasazovani kvantovych
technologii vyvolava. Jedna se napfiklad o trh s vyvojem a nasazovanim algoritmd postavenych
na kvantovych jevech nebo o postkvantovou kryptografii.

Tabulka 1: Celkovy rist trhu spojeny s kvantovymi technologiemi 4°-50.57

Kvantové Kvantova Kvantové
Rok L . Celkem
vypocéty komunikace senzory
2023 0,84 mil. USD 0,84 mil. USD 0,15 mil. USD 1,83 mil. USD
2024 1,10 mil. USD 1,09 mil. USD 0,16 mil. USD 2,34 mil. USD
2025 1,44 mil. USD 1,41 mil. USD 0,17 mil. USD 3,01 mil. USD
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2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033

CAGR 2024-2033

1,88 mil.
2,46 mil.
3,22 mil.
4,22 mil.
5,53 mil.
7,32 mil.

9,47 mil.

usSD

usSD

usD

usD

usD

usSD

usSD

12,39 mil. USD

30,89 %

1,82 mil.
2,35 mil.
3,04 mil.
3,94 mil.
5,10 mil.
6,59 mil.

8,53 mil.

uSD

usSD

usD

usSD

usSD

uSD

usSD

11,03 mil. USD

29,37 %

0,22 mil.
0,29 mil.
0,38 mil.
0,51 mil.
0,67 mil.
0,82 mil.
1,01 mil.

1,17 mil.

usD

usD

usbD

usD

usbD

usD

usD

usbD

20,22 %

3,92 mil. USD
5,11 mil. USD
6,65 mil. USD
8,67 mil. USD
11,29 mil. USD
14,74 mil. USD
19,01 mil. USD
24,60 mil. USD

29,68 %

Celkovy trh by mél dosahovat primérného rocniho rdstu (CAGR) ve vysi 29,7 %. NejrychlejSi
primeérné tempo ro¢niho ridstu je zaznamenano u trhu s kvantovymi vypocty (30,9 %), nasleduje trh

s kvantovou komunikaci (29,4 %) a kvantovymi senzory (20,2 %).

Zajimavé je i porovnani dynamiky trhu kvantovych technologii a navaznych trha. Z Tabulky 2 je patrné,
Ze navazné trhy maiji primérné ro¢ni tempo rlstu trhu vétsi o pfiblizné 13,5 procentniho bodu.

Tabulka 2: Porovnani rastu trhu s kvantovymi technologiemi (hardwarem) s nédvaznymi trhy — viastni
zpracovani na zakladé uvedenych zdrojii 46495051

Rok t;\;‘ann;; ‘;é}e Navazny sektor Celkem

2023 1,08 mid. USD 0,75 mid. USD 1,83 mid. USD
2024 1,32 mid. USD 1,02 mid. USD 2,34 mid. USD
2025 1,62 mid. USD 1,39 mid. USD 3,01 mid. USD
2026 1,99 mid. USD 1,93 mid. USD 3,92 mid. USD
2027 2,44 mid. USD 2,66 mid. USD 5,11 mid. USD
2028 3,00 mid. USD 3,66 mid. USD 6,65 mid. USD
2029 3,67 mid. USD 4,99 mid. USD 8,67 mid. USD
2030 4,50 mid. USD 6,79 mid. USD 11,29 mid. USD
2031 5,52 mid. USD 9,22 mid. USD 14,74 mid. USD
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2032 6,78 mid. USD 12,23 mid. USD 19,01 mid. USD
2033 8,31 mid. USD 16,29 mid. USD 24,60 mid. USD
CAGR 2024 az 2033 22,64 % 36,03 % 29,68 %

Je dokonce predikovano, Zze navazné trhy budou v roce 2033 dvakrat vétsSi nez trh s kvantovymi
technologiemi. Navazné trhy podle predikce prekonaji velikost trhu s kvantovymi technologiemi
v prubéhu roku 2026 (Obrazek 4). Bez UspésSné podpory vyvoje kvantovych technologii (jejich
hardware i software) navazné sektory nebudou vyuzivat vysledkil vyvoje pracovist v CR a jejich
duSevniho vlastnictvi. To by zpUsobilo rizika v oblasti ekonomické (napfiklad mozny nizsi vybér dani)
a strategické (zavislost na cizi technologii).

Porovnani vyvoje trhu s kvantovymi technologiemi a
havaznych trhi

== Kvantové technologie == Néavazny sektor
20,00 mid. USD
15,00 mid. USD

10,00 mid. USD

5,00 mid. USD

0,00 mld. USD
2023 2025 2027 2029 2031 2033

Rok

Obréazek 4: Porovnéni vyvoje trhu s kvantovymi technologiemi s navaznymi trhy — vlastni zpracovani
na zakladé uvedenych zdroji 48495051

4.7. Zavér analyzy

Analyza pfedpovida vyrazny rast trhu s kvantovymi technologiemi. V roce 2024 se o¢ekava velikost
trhu 2,34 miliard USD, s pramérnym ro¢nim rastem (CAGR) 29,7 % do roku 2033, kdy by mél
dosahnout 24,6 miliard USD. Nejrychleji rostoucim segmentem jsou kvantové vypocty s CAGR 30,9
%, nasledované kvantovou komunikaci (29,4 %) a kvantovymi senzory (20,2 %).

Analyza také ukazuje, ze navazné trhy, jako je vyvoj softwaru a sluzeb spojenych s kvantovymi
technologiemi, porostou rychleji nez trh s hardwarem. Oc¢ekava se, ze s CAGR 36,03 % prekonaji
velikost trhu s kvantovymi technologiemi v roce 2026 a do roku 2033 budou dvakrat vétsi. Tento
rdstovy trend naznacuje vyznamné prilezitosti pro investice a rozvoj v oblasti kvantovych technologii
a souvisejicich odvétvi. Na zakladé analyzy trhu kvantovych technologii, ktera pfedpovida vyrazny rast
tohoto sektoru v nasledujicich letech, je tfeba se zaméfit na nasledujici oblasti:

) . 21151
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(i) Podpora vyzkumu a vyvoje: Zvysit investice do zakladniho i aplikovaného vyzkumu v oblasti
kvantovych technologii, v€etné kvantovych vypoctd, kvantové komunikace, kvantovych
senzoru, metrologie a kvantovych materiald. To zahrnuje financovani vyzkumnych organizaci
zaméfenych na kvantové technologie a investice do rozvoje a provozu infrastruktury,
ktera umozni testovani a implementaci kvantovych technologii v riznych sektorech véetné
primyslu, energetiky, dopravy, zdravotnictvi a obrany.

(i) Vzdélavani a rozvoj lidskych zdroji: Podporovat vznik a rozvoj vzdélavacich program(
zaméfenych na kvantové technologie na v3ech urovnich vzdélavaciho systému. Podporovat
specializované studijni obory, rekvalifikace a Skoleni pro odborniky, aby se zajistil dostatek
kvalifikovanych pracovnikd pro rostouci trh.

(iii) Podpora transferu znalosti a technologii: Vyuzit existujici mechanismy pro efektivni transfer
vysledkll vyzkumu do praxe, vCetné podpory vzniku start-upl a spin-offiil zaméfenych
na kvantové technologie. To muze zahrnovat zfizeni fond{ rizikového kapitalu a inkubatort
pro zacinajici firmy v tomto sektoru. Vzhledem k o¢ekavanému rychlému ristu navaznych trh,
jako je vyvoj softwaru a sluzeb spojenych s kvantovymi technologiemi, je dllezité vytvorit
prostfedi podporujici inovace a podnikani v téchto oblastech.

(iv) Mezinarodni spoluprace: Aktivné se zapojit do mezinarodnich iniciativ a partnerstvi v oblasti
kvantovych technologii, jako je napfiklad evropska stézejni iniciativa pro kvantové technologie,
a podporovat participaci Ceskych instituci v mezinarodnich projektech a platformach.
To umozni sdileni znalosti, zdroju a urychli vyvoj technologii.

(v) Bezpecnost, obrana: Pripravit se na pfilezitosti i hrozby spojené s rozvojem kvantovych
pocitacl, kvantové komunikace a kvantovych senzort. Nutnost zajistit zdroje pro pfechod
na postkvantovou kryptografii.

(vi) Zajisténi infrastruktury kvantovych technologii: Zajistit investice do budovani a rozvoje
infrastruktury kvantovych technologii, zejména co se tyCe kvantovych pocitacu, kvantové
komunikaéni infrastruktury a kvantové senzoriky, které jsou budovany vramci aktualné
bé&zicich projektd a bude nezbytné zajistit jejich udrzitelnost a dali rozvoj. Siroka dostupnost
infrastruktury poskytujici nejmodernéjsi kvantové technologie a jejich pravidelna aktualizace
je klicova pro vSechny vySe uvedené oblasti.

Implementaci téchto opatfeni muze Cesko vyuZit potencial kvantovych technologii, podpofit
hospodarsky rust a posilit svou konkurenceschopnost a suverenitu na globalnim trhu.

4.8. SWOT analyza , Kvantové technologie CR

Silné stranky

Provozovani kvantového pocitace VLQ integrovaného se superpocitatem Karolina

a pfistupného celé vyzkumné komunité

Mezinarodné viditelna vyzkumna pracovisté a osobnosti

Dobré pfiklady produktivni mezinarodni a narodni vyzkumné spoluprace

Schopnost integrace do evropského vyzkumného prostoru

V soucasné dobé vznikajici konkurenceschopné specializované vzdélavaci programy
na vysokych 8koldch zaméfené na témata kvantovych technologii

Pfitomnost nadnarodnich firem, které intenzivné rozvijeji kvantové technologie
Existujici technologické zazemi pro vyvoj kvantovych senzort, kvantové komunikace,
kvantovych simulatori a zakladu kvantovych pocitacl na vice fyzikalnich platformach
Existujici zapojeni do evropskych infrastruktur a iniciativ v kvantové metrologii, komunikaci
a pocitani
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Slabé stranky

- Absence narodni strategie a odpovidajici finan¢ni podpory pro segment ,Kvantové védy
a technologie®

- Nizka atraktivita instituci v CR pro $pi¢kové zahraniéni védce v kvantovych védach
a technologiich ve srovnani s okolnimi staty

- Nizka informovanost spole¢nosti o pfinosech a hrozbach. Nepfipravenost spole¢nosti
a legislativy na nastup kvantovych technologii

- Nedostatek kvalifikovanych pracovnich sil (akademicti pracovnici, technici) pro oblast kvantovych
technologii

- Nedostatek vzdélavacich program(l pro oblast kvantovych technologii (Ph.D., Ing., Bc.)
a zavedeni do stfedoskolské vyuky

- Nedostatek start-up a spin-off subjektd, malych
a stfednich podnikld v kvantovych technologiich

- Problematické zapojovani do nékterych evropskych projektd pro operativni kofinancovani
z narodnich zdroj

Prilezitosti
- Zvy$eni konkurenceschopnosti CR skrz produkty s vysokou pfidanou hodnotou
- Vyuziti existujiciho znalostniho a technologického potencialu k zapojeni
se do vyvoje kvantovych pocitacl a simulatort, kvantovych komunikacénich siti, kvantovych
senzord a materiald
- Zvy$eni excelence vyzkumnych tym( v CR v novych oblastech kvantovych véd a technologii
- Ekonomickeé a strategické vyhody v€asné integrace do vznikajiciho evropského kvantového
ekosystému
- Rozvoj vzdélavacich programi zaméfenych na kvantové technologie
- Rozvoj ekonomiky vyuzivajici pfinost kvantovych technologii
- Rozvoj mezinarodni spoluprace
- Vyuziti synergii s dalSimi strategickymi technologiemi (Al, polovodice)
- Podpora zajisténi narodni bezpecnosti a obranyschopnosti

Hrozby

- Zranitelnost kritické infrastruktury a kritické informacni infrastruktury z hlediska kybernetické
bezpec€nosti

- Ztrata konkurenceschopnosti narodniho hospodafstvi, R&D a technologické vyspélosti CR

- Odliv intelektualniho kapitalu a lidskych zdrojii do zahrani¢i

- Zavislost CR na zahrani¢nich dodavkach technologii, fe$enich a zahraniénich obornicich

- Nedostate¢né vyclenéni finanénich prostfedki

V souladu s hlavnim cilem a dil€imi cili strategie (viz str. 8) a v navaznosti na zavéry analytické ¢asti
(viz str. 23) SWOT analyza ukazuje, 2e Cesko disponuje silnymi vyzkumnymi pracovisti,
technologickym zazemim a pfilezitosti k zapojeni do evropského i globalniho kvantového ekosystému,
ale zaroven celi slabinam, jako jsou nedostatek kvalifikovanych pracovnikli, nizka atraktivita
pro Spickové talenty, slaby rozvoj start-up a omezena finan¢ni podpora. Tyto slabiny, pokud z{istanou
nefesSené, mohou zvySovat hrozbu odlivu kapacit, zavislosti na zahrani¢nich technologiich a ztraty
konkurenceschopnosti.
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5. Strategicka Cast

Cesko ma, vzhledem ke svému historickému dédictvi inovaci, kvalitniho vzdélavani a védeckého
badani, jedine€nou Sanci prosadit se v této rychle se rozvijejici oblasti. Je v8ak zapotfebi dat prioritu
rozvoji a zavadéni kvantovych technologii a podpofit Spickové vyzkumné tymy, které jsou v globalnim
méfitku vyznamnymi aktéry v kvantovych technologiich v zakladnim i aplikovaném vyzkumu, a vyuZit
je pro rozvoj vhodného systému vzdélavani v oblasti kvantovych technologii. V souvislosti s timto
je potfeba klast diraz na budovani mezisektorovych a multidisciplinarnich kompetenci a budovani
mezioborovych kapacit. Pro aktivni zapojeni do globalniho a evropského kvantového ekosystému
je tfeba podpofit internacionalizaci vyzkumnych tymu v oboru kvantovych technologii a jejich integraci
do mezinarodniho, pfedevsim do evropského, vyzkumného prostoru prostfednictvim kofinancovani
evropskych i dalSich programd, které to vyzaduiji. Kli¢ovou roli pro rozvoj bude pfedstavovat dostatek
kvalifikovanych odbornikli a uzivateld, proto je nezbytné intenzivné podporovat vzdélavani na vSech
stupnich Skol. Pro urychleni rozvoje kvantovych technologii vyuZit existujicich spojeni akademického
prostfedi se soukromym sektorem pro vyvoj firemnich aplikaci. Je nutné vytvofit podminky pro kvalitni
vécny a Casové efektivni transfer know-how a technologii ze sféry vyzkumu a vyvoje do sféry
praktického vyuZiti.

Existence rozmanitého a prosperujiciho kvantového ekosystému je klicem k vyuziti pIného potencialu
kvantovych technologii. Vyzkum a vyvoj hraji dominantni roli jak z hlediska mezinarodni spoluprace,
vychovy odbornikd, pfinosu novych znalosti a vyvoje technologii, tak i jako misto, kde dochazi
k pfenosu téchto aktiv do prumyslu a dalSich sektorll. Udrzeni Spickové vyzkumné komunity je
nezbytné k tomu, aby se kvalitni védecky potencial Ceské republiky stal soudasti narodniho
kvantového ekosystému v co nejkratSi dobé. Inovace v priimyslu, které jsou pohanény technologickymi
centry a umoznény vysoce kvalifikovanou pracovni silou a obecnym povédomim podporujicim
zavadéni novych technologii, pak reflektuji efektivitu kvantového ekosystému. Kvantovy ekosystém
Ceska musi byt efektivné nastaven vzhledem k velikosti a moznostem CR, jejim personalnim
i technologickym kapacitam, a musi ji vérohodné reprezentovat jako dllezitého a spolehlivého partnera
na mezinarodnim poli. Musi zejména organicky a promysSlené navazovat na evropsky i globalni
kvantovy ekosystém ve vSech jeho aspektech a rovnéz vhodné navazat na rozvoj dalSich strategickych
technologii, jako je Al a polovodice.
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VIZE
Ekonomika CR vyuZivajici védecky
a komercni potencial kvantovych
technologii a zaroven omezujici rizika
plynouci z jejich vyuzivani

CiL
Konkurenceschopny kvantovy
ekosystém CR zahrnujici vyzkum,
vyvoj, inovace, vzdelavani, pramyslove,
bezpec¢nostni a dalsi aplikace zaclenény
do evropského a globalniho kvantového
ekosystému.

STRATEGICKE PILIRE
Vyzkum a vyvoj
Vzdélavani a vychova talentt
Konkurenceschopna ekonomika

Mezinarodni spoluprace

Bezpecnost a obrana

i Infrastrukura kvantovych technologii ‘

Obrazek 5: Narodni strategie pro kvantové technologie

5.1 Strategické pilife

Stanovena vize a definovany cil budou naplnény prostfednictvim cila hlavnich strategickych pilifa
Narodni strategie pro kvantové technologie, kterymi jsou:

1. Vyzkum a vyvoj

Bezpecnost a obrana

o0k wN

Odpovédnost za implementaci jednotlivych opatfeni ma konkrétni gestor,

Vzdélavani a vychova talentt
Konkurenceschopna ekonomika
Mezinarodni spoluprace

Infrastruktura kvantovych technologii

ktery zastfeSuje

a zajistuje vécnou implementaci v€etné spoluprace se spolugestory. Finanéni vyjadfeni vychazeji
z expertnich odhadu a predstavuji optimalni ¢astky pro zajisténi cild. Podminkou realizace jednotlivych
opatfeni strategie je vy¢lenéni finanénich zdrojli ze statniho rozpoctu.
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Pilif 1: Vyzkum a vyvoj

Pro inovativni zemi jako je Cesko, kde synergie mezi $pickovym vyzkumem a silnou pramyslovou
zakladnou muze podpofit hospodarsky rozvoj a globalni spolupraci v oblasti nové vznikajicich
technologii, nabizeji kvantové technologie vyznamné pfilezitosti pro rlst a konkurenceschopnost.

Néarodni strategie pro kvantové technologie, jeji vécné zaméfeni a vystupy vyZaduji Spickovy zakladni
a aplikovany vyzkum a jejich zapojeni do evropského a globalniho kvantového ekosystému. Plati a je
potvrzeno praxi, Ze strategické technologie jsou z principu spojeny s vysokou intenzitou zakladniho
a aplikovaného vyzkumu, kvalitou a organizaci vyzkumu a vyvoje, proto musi jejich podpora sméfovat
k posileni vyzkumné excelence, rozvoji lidskych zdroju a navazné k efektivnimu technologickému
a znalostnimu transferu. Cesko ma silné zazemi v zakladnim vyzkumu, ktery ma nadéjny potencial
pro aplikovany vyzkum v oblastech kvantovych vypodtu, technologii kvantovych pocitact a simulatort
na ruznych fyzikalnich platformach, kvantové komunikace, kvantovych senzort, kvantové metrologie
i v oblasti novych kvantovych materiald. Centra vyzkumu se koncentruji pfi vyzkumnych organizacich
rdzného typu a spolupracuji napfi¢ republikou. Pro rozvoj sou¢asnych kompetenci, urychleni a rozvoj
vyzkumu kvantovych technologii a pro dosazeni poZadované konkurenceschopnosti na globalni scéné
je nutna intenzivni a udrzZitelnd podpora pro zakladni i aplikovany vyzkum podobné, jak je tomu
v ekonomicky obdobné silnych statech (Dansko, Holandsko, Finsko atd.). Podpora v propojeni
na evropsky i mezinarodni vyzkum, podpora v oblasti transferu ziskanych znalosti do praxe i podpora
vzniku start-up0, spin-offi a novych firem vénujicich se vyzkumu a aplikacim kvantovych technologii.
Vzhledem k deklarovanému vojensko-bezpecnostnimu charakteru kvantovych technologii je tfeba
zohlednit i spoluprace v ramci EU (EDA, EDF), NATO (STO, DIANA, NIF), a to i po strance vysilani
expertl a zastupcu do téchto organizaci.

Vedle toho je stejné tak potfebné nastaveni podstatné vy33i naro€nosti hodnoceni vlastni prace,
vykonnosti a vysledk(l pomoci srovnani a pfijeti zahrani¢nich benchmarkd na drovni svétové nejlepsi
praxe jak ve vlastni védecké a vyzkumné praci, tak v jeji organizaci a procesnim transferu vysledku
do praxe.

Pro mezinarodni konkurenceschopnost i zaji$téni narodni bezpeénosti CR je nezbytna podpora uéasti
v mezinarodnich vyzkumnych programech, konsorciich a infrastrukturdch, a to nejen v civilnich,
ale i obrané-bezpecnostnich, kde je €asto vyzadovano narodni kofinancovani. S ohledem na dualni
charakter kvantovych technologii se pfedpoklada, Ze vysledky vyzkumu a vyvoje podpofeného
z verejnych prostfedk( mohou byt dale vyuzivany i v ramci obranného nebo bezpeénostniho vyzkumu
v souladu s pravnim fadem CR a jejich mezinarodnich zavazkd. Financovani kvantovych technologii
by mélo byt stabilni a strategicky sladéné s prioritnimi oblastmi zaméreni (kvantova véda, kvantové
vypolty a simulace, kvantova komunikace, kvantova senzorika, kvantova metrologie a kvantové
materialy). Je tfeba zaijistit, aby nové aktivity pfispély k dalSimu rozvoji stavajicich Spickovych
vyzkumnych pracovist v CR a v pfipadé potfeby ke vzniku novych.

STRATEGICKY CiL

Cesko disponuje $pickovymi vyzkumnymi pracovisti v oblasti $irokého spektra kvantovych véd,
kvantového pocitani, kvantové komunikace, kvantové senzoriky, kvantové metrologie a kvantovych
materiall, zapojenymi do evropského a globalniho kvantového ekosystému.
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OPATRENIi K DOSAZENI CILE

P1.1

Program ucelové podpory zaméreny na podporu excelentnich védeckych tymu v oblasti
kvantovych technologii.

Popis opatfeni

Pfipravit a implementovat program u&elové podpory na vyzkum, vyvoj a inovace
s cilem podpofit excelentni védecké tymy s dirazem na posileni interdisciplinarity
i narodni spoluprace vyzkumu a vyvoje a na vytvofeni podminek pro rozvoj
lidskych zdrojd ve vyzkumu a vyvoji soustfedénych kolem vyznamnych
tuzemskych ¢&i zahrani¢nich osobnosti. Do roku 2025 dojde k pfipravé verejné
soutéze a od roku 2026 bude zahajeno financovani.

Odpovédnost = MSMT
Spoluprace MVVI
Termin ’ 2026
zavedeni
Naklady Optimalné 1 600 mil. K& rozloZeno do roku 2031
Zajisténi stabilniho dlouhodobého financovani konsorcia spolupracujicich
PFinosy excelentnich vyzkumnych tymG, které by mélo napomoci k dlouhodobé
systematické praci na zasadnich objevech a inovacich.
boba Od roku 2026 do roku 2031
realizace
L Pfiprava a schvaleni vladou programu uUcelové podpory uréeného k finanéni
Indikator . , , . .. "
solnéni podpofe excelentnich vyzkumnych tymd. Do konce roku 2025 vytvofeni
P programu, vznik a financovani konsorcia v roce 2026.
Rozpoctova MSMT
kapitola
P1.2

Podpora kofinancovani evropskych a mimoevropskych vyzkumnych projektu

Popis opatieni

Odpovédnost
Spoluprace

Termin

Pro podporu rozvoje a stabilizace vyzkumné a inovacni zakladny pro rozvoj
kvantovych technologii v ramci existujicich i nové pfipravovanych nastroji zajistit
kofinancovanim pfistup do evropskych i mimoevropskych vyzkumnych projekt(,
véetné vyzkumnych projektll dvojiho wuziti, formou podpory mezinarodni
spoluprace MSMT pro oblast kvantovych technologii (napt. HE, Digital Europe,
EuroQCI, Euro HPC JU, QuantERA apod.) a projektd ESA, zejména v oblasti
druzicové komunikace a pfipravy kosmickych technologii a aplikaci vyuzivajicich
kvantové technologie.

MSMT
MO, TACR, GACR, MD

Od roku 2026

27151
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P1.2

Podpora kofinancovani evropskych a mimoevropskych vyzkumnych projektu

Naklady Optimalné 1,25 mid. K& (250 mil. K& ro¢né po dobu 5 let)
Propojeni, ucast a rozvoj €eskych vyzkumnych tymd v ramci evropskych
PFinosy i mimoevropskych vyzkumnych konsorcii. Zafazeni ¢eskych vyzkumnych tymu
do vyzkumného fetézce.
Doba Od roku 2026 do roku 2031
realizace
Indikator V ramci jiz schvalenych i nové pfipravovanych vyzev/vefejnych soutézi programt
splnéni jsou a budou zahrnuty kvantové technologie.
Rozpoctova MSMT
kapitola
P1.3

Vybudovani Narodniho centra aplikovaného vyzkumu kvantovych technologii

Popis opatfeni

Odpovédnost
Spoluprace
Termin

Naklady
Pfinosy
Doba

realizace

Indikator
splnéni

Rozpoctova
kapitola

Bude podpofen vznik a pilotni ovéfeni zaclenéni a funkénosti Narodniho centra
kvantovych technologii jako konsorcialniho projektu vyzkumnych organizaci
a firem.

TACR

MPO, MVVI, MSMT

Do konce roku 2027

Optimalni rozpocet: 530 mil. K& (s postupnym nabéhem)

Propojeni a rozvoj ¢eskych vyzkumnych organizaci a firem v oblasti kvantovych
technologii.

Od roku 2027 do roku 2032

Vznik a pilotni ovéfeni Narodniho centra vyzkumu kvantovych technologii.

TA CR
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P1.4

Vyhlaseni verejné soutéze v ramci programu MPO TWIST na podporu projektti zamérenych
na kvantové technologie

Popis opatfeni

Odpovédnost
Spoluprace

Termin
zavedeni

Naklady

Pfinosy
Doba
realizace

Indikator
splnéni

Rozpoctova
kapitola

V ramci programu MPO TWIST budou od roku 2027 vyhlaSovany vefejné soutéze
specificky zaméfené na kvantové technologie.

MPO

Neni

Do 31. 12. 2026

Bez dodate¢nych rozpocCtovych pozadavkll na vydajové strané rozpoctu.

Predpokladame finanéni alokaci z programu TWIST ve vysi 50 mil. KE ro¢né
od roku 2027 (celkem 250 mil. K¢).

Podpora vyvoje novych inovativnich aplikaci a produktl s vy$$i pfidanou
hodnotou.

Od roku 2027 do roku 2032

Vyhlaseni alespor jedné vefejné soutéZe zaméfené na kvantové technologie.

MPO
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Pilif 2: Vzdélavani a vychova talent(

Vzdélavani a vychova talentd je kliCovym a nezbytnym pfedpokladem pro rozvoj kvantového
ekosystému v Cesku. Uspéch voblasti kvantovych technologii je kriticky zavisly
na schopnosti Ceska vzdélavat, pfitahovat a udrzet si kvalifikovanou pracovni silu. Je nezbytné
podporovat nejen odborniky pro dnes znamé aplikace (napf. kvantové pocitace, komunikace,
senzory), ale také vytvaret flexibilni a adaptabilni vzdélavaci a Skolici kapacity pro budouci vyuZiti
kvantovych technologii v oblastech, které si dnes jeSté nedovedeme plné pfedstavit (napf. nové typy
materiall, bio-kvantové aplikace, pokrocilé zdravotnické technologie nebo kvantové aspekty umeélé
inteligence). Dlouhodobé je klitové, aby CR méla nejen $pickové védce a inzenyry, ale také dostatedny
pocet technik(l, operatord a manazert schopnych chapat principy kvantovych technologii a integrovat
je do kazdodenni praxe. Hlavni Usili by mélo byt zaméfeno na maximalni podporu propojeni vzdélavani
v oblasti kvantovych technologii s vyzkumem, firemnim sektorem a popularizaci kvantovych
technologii v celé spole€nosti, a to i v oblasti obranné-bezpeénostni. Vzdélavaci ekosystém se musi
opirat o vzdélavani vysoce kvalifikovanych specialistl v magisterskych a doktorskych studijnich
programech. Toto vzdélavani je Uzce navazano na 3$piCkovy vyzkum v kvantovych védach
a technologiich i pfibuznych oblastech fyziky a technickych véd. Je tfeba do né&j zapojit specialisty
z oblasti kvantovych technologii v€etné zahraniénich vyuéujicich. Vzdélavaci programy by mély
pokryvat nejen velmi abstraktni oblasti teoretickych kvantovych vypoétd a kvantové informatiky,
ale i studijni programy vénujici se experimentalnim aspektim kvantovych materialt a experimentalnim
fundamentdm kvantové fyziky a dalSim pfibuznym oblastem. Je zapotfebi nabizet srozumitelné pojaté
kurzy zakladd kvantovych technologii jako soucéast vSeobecného zakladu jiz u bakalarskych studijnich
programu, a to nejen na technickych ¢&i pfirodovédnych fakultach, ale i na fakultach humanitnich.
Vyznamnou roli budou hrat kurzy celozivotniho vzdélavani, a to zejména mikrocertifikatové programy.
Predpoklada se jejich systematické vyuzivani firmami zabyvajicimi se kvantovymi technologiemi, popf.
pracovisti specializujicimi se na méfici techniku i vyvoj experimentalnich feSeni. Zvlastni cilovou
skupinu pak bude tvofit statni sprava, resp. statni zaméstnanci. Do realizace vzdélavacich aktivit
budou zapojeny univerzity a jejich Ustavy, Gstavy AV CR, Svaz primyslu a dopravy CR, Hospodaiska
komora, firmy i start-upy a spin-offy.

Zcela zasadni je vénovat pozornost vzdélavani zameéstnancl statni spravy, ktefi budou
do implementace této strategie zapojeni. Dale stavajicich i budoucich uciteld v zakladech
a klicovych principech i aplikacich kvantovych technologii. Je nutné, aby vznikla fada ucebnich
pomucek, jak pro budouci ucitele, tak pro zaky a studenty. Vyuzivat moznosti stavajicich volnych
softwart a platforem umoznujici simulaci kvantového pocitani. Bude zapotfebi vybavit Skoly
experimentalnimi vyukovymi sadami, na kterych budou zaci a studenti jevy kvantové fyziky
a mechaniky pfimo studovat. Je zapotifebi motivovat i déti, Zaky a studenty stfednich Skol k zajmu
o kvantové technologie. K tomu jsou vhodné aktivity, které se uplatiuji jak ve spolupraci vysokych
a stfednich Skol, tak i Skol zakladnich (populariza¢ni pfednasky, navstévy laboratofi, exkurze, rizné
soutéZe apod.). Dale vyuZiti existujici sité science center pro popularizacni programy &i pfitazlivé
exponaty. Velkou vyhodou CR je dlouhodoby a propracovany systém odbornych soutézi. Téma
kvantovych technologii by mélo byt postupné do soutézi zapojovano. Rovnéz je tfeba vyuzivat médii
a socialnich siti k pozitivni propagaci kvantovych technologii.

STRATEGICKY CIiL

Cesko je schopno zaijistit vzdélavani a vychovu expert(i a uZivatell kvantovych technologii. Do konce
roku 2031 bude CR schopna produkovat roéné 150 absolventd vysokoskolskych studijnich programd
v oblasti kvantovych technologii.
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OPATRENIi K DOSAZENI CILE

P2.1

Program na podporu vzniku a rozvoje bakalarskych, magisterskych a doktorskych studijnich
programu pro oblast kvantovych technologii.

Popis opatfeni

Pfipravit a nasledné realizovat program na podporu vzniku a rozvoje
bakalarskych, magisterskych a doktorskych studijnich programl (véetné
ucitelskych) pro oblast kvantovych technologii. Cilem tohoto opatfeni je navysit
kapacity vzdélavani v kvantovych technologiich. Program by mél systematicky
budovat zakladnu kvalifikovanych lidskych zdroji schopnych pracovat
s kvantovymi technologiemi na vSech urovnich od vyzkumu a vyvoje pres
praktické inZzenyrské aplikace az po implementaci v pramyslu, statni spravé
a bezpedlnosti.

Odpovédnost = MSMT

Spoluprace MVVI, MPSV, NAU, MPO, MO, SPCR, HK

Termin Do konce roku 2026 pfiprava, zaCatek od 2027

Naklady Optimalni rozpocet: 200 mil. K& (s postupnym nabé&hem)
Vybudovani zakladny kvalifikovanych lidskych zdroji schopnych pracovat

. s kvantovymi technologiemi na vSech Urovnich od vyzkumu a vyvoje

Pfinosy . SOV . < . : , e Ly
pres praktické inzenyrské aplikace az po implementaci v pramyslu, statni spravé
a bezpecnosti.

Doba Od roku 2027 do roku 2032

realizace

Indikator Schvaleni vladou programu podpory uréeného pro rozvoj studijnich program

spinéni na VS.

Rozpoctova MSMT

kapitola

P2.2

Doporuc¢eni pro implementaci vyuky s tématy tykajicimi se kvantovych technologii
do stfedoskolského vzdélavani

Popis opatfeni

Odpovédnost
Spoluprace
Termin

Naklady

Pripravit doporuceni pro implementaci blokd ¢i pfedmétd s tématy tykajicimi
se kvantovych technologii do stfedoSkolského vzdélavani. Vznik pracovni skupiny
expertl, ktera pfipravi doporuceni.

MSMT

MPSV, MPO

Do konce roku 2026

Bez dodatecnych nakladd
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P2.2

Doporuceni pro implementaci vyuky s tématy tykajicimi se kvantovych technologii
do stfedoskolského vzdélavani

PFinosy PFipravit rozvoj vyuky o kvantovych technologiich na SS.

boba Od 2026 do 2026

realizace

Indikator Rozhodnuti ministra o navrhu doporuéeni pro implementaci bloku & predmétl
splnéni s tématy tykajicimi se kvantovych technologii.

Rozpoctova MSMT

kapitola

P2.3

Implementovat Opatieni P2.2 ve vybranych vzdélavacich programech stirednich Skol

Popis opatfeni

Pilotné ovéfit a nasledné implementovat vyuku kvantovych technologii
na vybranych oborech stfednich Skol dle opatfeni P2.2. Bude rozSifena vyuka
s tématy tykajicimi se kvantovych technologii pro vybrané vzdélavaci programy
stfednich Skol prostfednictvim pilotniho ovéfeni a nasledné implementace
opatieni P2.2.

Odpovédnost = MSMT

Spoluprace --

Termin Do konce roku 2029

Naklady Optimalni rozpoc€et: 80 mil. K&

PFinosy Rozvoj vyuky o kvantovych technologiich na stfednich Skolach.
Dobg Do konce roku 2029

realizace

Indikator Schvaleni zmény ramcového vzdélavaciho programu dle § 4 odst. 3 Skolského
splnéni zakona.

Roz.poctova MSMT

kapitola

P2.4

Program podpory popularizace a vzdélavani v kvantovych technologiich

Popis opatfeni

Pfipravit a nasledné implementovat v rdmci popularizace a vzdélavani program
podpory projektl vzdélavacich instituci, vyzkumnych organizaci, science center,
jehoz cilem je pfitaZlivou a praktickou formou pfedstavovat kvantové technologie
a zaklady kvantové fyziky détem, Skolnim exkurzim i Siroké vefejnosti. Souéasti je
také pfiprava dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovnik(i, dale projekt
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P2.4

Program podpory popularizace a vzdélavani v kvantovych technologiich

neformalniho vzdélavani a znalostni podpory talentd, zajmovych krouzkd, soutézi,
exkurzi i jinych volnoCasovych aktivit pro Zzaky zakladnich a stfednich Skol.
Zvlastni skupinu budou tvofit zaméstnanci statni spravy.

Odpovédnost MSMT, v ptipad& zaméstnancu statni spravy i ostatni sluzebni tfady

Spoluprace MPO, MVVI, MO

Termin Pfiprava do konce roku 2026, nasledné implementace do roku 2031
Naklady Predpokladany rozpocet: 200 mil. K&

- Zatraktivnéni a zvySeni zajmu o kvantové technologie. Rozvoj vyuky
Pfinosy e . . . o o

a vzdélavani o kvantovych technologiich v cilovych skupinach.

Doba Od roku 2027 do roku 2031
realizace
Indikator e . , .
spinéni Schvaleni vliadou programu podpory popularizace kvantovych technologii.
E;;fg:ova MSMT (program), sluzebni Gfady (vzdélavani zaméstnancli ve statni spravé)

) ; 33/51
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Pilif 3: Konkurenceschopna ekonomika

Ekonomicka sila kvantového ekosystému je vyraznou podporou pro celkovou ekonomickou vykonnost.
Vytvafeni hodnot je pohanéno kombinaci inovativniho vyzkumu, vyvoje kvantovych technologii
a komercializaci téchto technologii na trzné atraktivni produkty a sluzby. Hodnota vytvafena v oblasti
kvantovych technologii se neodviji pouze od pfimych ekonomickych vynosu, ale i od strategickych
vyhod, které tyto technologie pfinaseji, a to od prilomového vypocetniho vykonu pfes zabezpecenou
komunikaci az po vysoce pfesna méfeni a robustni zafazeni do globalnich dodavatelskych fetézcu.
Posileni ekonomiky prostfednictvim kvantovych technologii zaroven zvysSuje odolnost statu, jeho
bezpelnost i schopnost reagovat na nové hrozby a pfilezitosti. Sila ekosystému je dale posilovana
robustni spolupraci mezi vefejnym a soukromym sektorem, ¢imz se vytvafi prostfedi, ve kterém mohou
kvantové start-upy a spin-offy prosperovat vedle zavedenych technologickych gigantl. Nicméne,
pro udrzeni a rist této ekonomické sily jsou nezbytné prabézné stabilni investice, systematicka
podpora vzdélavani a rozvoje talenti. Cesko by mélo usilovat o to, aby patfilo mezi staty schopné
nejen vyuzivat kvantové technologie, ale také samostatné vyvijet a vytvaret jejich zasadni €asti.
To vyzaduje synergickou spolupraci mezi vysokoskolskymi a vyzkumnymi institucemi, firemnim
sektorem a statni spravou. Nezbytnym pfedpokladem je podpora celého fetézce od zakladniho pfes
aplikovany vyzkum k transferu technologii a vzniku start-upl a spin-offil aZz po podporu malych
a stfednich podnikd a pobidky pro renomované firmy. Kliové bude zaméfeni na podporu
systematického zapojeni firem a profesnich organizaci do procesu hledani aplikaci kvantovych
technologii. Zasadni roli zde bude hrat pfedevSim v€asna osvéta s cilem postupného a vytrvale
organizovaného hledani praktickych aplikaci jak z uzivatelského pohledu, tak zejména z pohledu
vyrobniho €i z pohledu tvorby pfidané hodnoty. Za tim ucelem dojde k systémovému osloveni subjekt,
nasledné vytvoreni sité pro komunikaci. Propojeni na firemni sektor bude akcentovano i v opatfenich
pilife 1. Spoluprace akademického, firemniho i vefejného sektoru nejenze posune kvantové
technologie smérem k aplikacim a adopci v realném svété, ale také zajisti, Ze si Cesko udrzi
obranyschopnost, bezpecnost a zlstane znalostné a ekonomicky konkurenceschopné. Zvlasté
technologie rozvijené ve vyzkumnych institucich maji potencial pfispivat k vyvoji kvantovych pocitacu
a jejich komponentl. Otevira se zde pfilezitost technologii kvantového pocitani na vybranych
fyzikalnich platformach na narodni Urovni zvladnout a byt mezi zemémi schopnymi kvantové pocitace
nebo jejich klicové prvky vyrabét. Hlavnim cilem je zajistit, aby pokroky v kvantovych technologiich
byly efektivné prevedeny do hmatatelnych, trzné pfipravenych feseni, ¢imz posili pozice Ceska
v globalnim technologickém prostiedi. Je také nutné zajistit, aby i vSechny statni instituce, vefejna
sprava i SirSi vefejnost byly informovany o moznostech i rizicich spojenych s kvantovymi technologiemi
a byly pfipraveny a schopny kvantové technologie pouzivat, implementovat a podporovat.

STRATEGICKY CiL

Cesko je diky systému podpory celého Fetézce od zakladniho pres aplikovany vyzkum k transferu
technologii a vzniku start-up( a spin-offi az po podporu malych a stfednich podnikd a pobidky
pro velké firmy atraktivnim mistem pro podnikani v oblasti kvantovych technologii.
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P3.1

Zmapovani pozadavkl zaméstnavateli s vyhledem do roku 2032+

Popis opatfeni

Zmapovani pozadavku zaméstnavateld v oblasti kvantovych technologii
jako vstup pro dimenzovani adekvatniho vzdélavaciho systému.

Odpovédnost = MPSV

Spoluprace MVVI, MPO, MSMT, SPCR, HK

Termin Do konce roku 2028

Naklady Bez dodate¢nych nakladl na statni rozpocet.
PFinosy Zmapovani potfeb zaméstnavateld.

lndlkvat?r PfedloZeni studie na viadu.

splnéni

P3.2

Podpora start-upl a spin-offi zamérenych na kvantové technologie vé. adopce téchto
technologii MSP a velkymi spoleénostmi

Popis opatfeni

Odpovédnost
Spoluprace

Termin

Naklady

Pfinosy

Podpora start-upu a spin-offa zaméfenych na kvantové technologie v&é. adopce
téchto technologii MSP a velkymi spole¢nostmi.

CZECHINVEST
MPO, TACR, MVVI, MZV, MMR, kraje a podnikatelské svazy

Do konce roku 2026 pfiprava, nasledné implementace do roku 2031

Optimalni rozpocet: do 130 mil. K& v ramci systémového projektu Technologicka
inkubace 2.0.

Kvantové technologie a jejich vyuZiti budou implementovany v pfipravovaném
systémovém projektu Technologicka Inkubace 2.0, kde budou aktivné
vyhledavany zajimavé projekty v akademickém i pramyslovém prostiedi,
které maji potencial byt inovativnimi start-upy, a ty poté budou podporovany
v ramci inkubacniho procesu a pfi rozvoji jejich technologie vE&. finanéni podpory.
Zaroven bude nastavena spoluprace s regionalnimi inovacnimi centry, kde bude
spole¢né vytvareno zazemi pro tyto startupy dle absorpcni kapacity jednotlivych
regionl. Kvantové technologie se stanou nedilnou soucasti inova¢niho hubu
Czechlnvestu, kde bude probihat spoluprace nejen mezi startupy, ale i MSP
a velkymi spole€nostmi, coz zvySi jejich schopnost zapojit se do technologického
vyvoje. V rdmci dalSich komplementarnich Cinnosti systémového projektu budou
rovnéz probihat aktivity na podporu adopce kvantovych technologii u vSech firem
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P3.2

Podpora start-upli a spin-offi zamérenych na kvantové technologie vé. adopce téchto
technologii MSP a velkymi spoleénostmi
bez ohledu na jejich velikost, a to prostfednictvim osvéty, poradani kulatych stol(,
tematickych workshopu, $koleni, technologickych scoutingli apod.

Doba Od roku 2027 do roku 2031

realizace
Podpora minimalné 15 start-upt ¢i spin—offl vyuzivajicich kvantové technologie.

Indikator

splnéni Realizace min. 2 strategickych akci ro¢né na podporu adopce kvantovych
technologii.

Rozpoctova MPO

kapitola
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Pilit 4 Mezinarodni spoluprace

Mezinarodni spoluprace hraje kliCovou roli pro uspéch celkového rozvoje kvantovych technologii.
Vyzvy, které rozvoj kvantovych technologii pfina8i, neni mozné feSit bez Siroké a dlouhodobé
mezinarodni spoluprace. Hlavnim cilem je spoluprace v ramci EU, NATO, evropského prostoru
a se zemémi svéta sdilejicimi stejné demokratické hodnoty. Jednim z hlavnich pfinost mezinarodni
spoluprace je sdileni odbornych znalosti a zkuSenosti, které je v oblasti kvantovych technologii,
jez se rychle vyviji, nezbytné pro udrzeni konkurenceschopnosti. PFistup k nejnovéj$§im poznatkiim
a vyzkumnym metodam, ¢asto dostupnym prostfednictvim pfednich vyzkumnych instituci a univerzit,
je proto zasadni. Toto rovnéz plati i o pFistupu k nejpokrocilejsim kvantovym pocitacéim pro ucely
vyzkumu, vyvoje a vzdélavani. Klicova je spoluprace s pfednimi vyzkumnymi institucemi a univerzitami
nejen v evropském vyzkumném prostoru, ale i v dalSich vyspélych demokratickych zemich. Podpora
vstupu do mezinarodnich vyzkumnych spolupraci, podpora zahrani¢nich investic a financovani je
dllezitym prvkem rozvoje kvantovych technologii. Takové spoluprace a investice nejenze zvySuiji
kapacitu pro provadéni rozsahlych vyzkumnych projektd, ale také umoznuji rozvijet pokrocilé
vyzkumné a testovaci infrastruktury nezbytné pro experimentaini praci a inovace. To zahrnuje investice
do laboratofi, testovacich zafizeni a vypocetnich zdroj(i, které jsou kli€ové pro zkoumani a vyuzivani
kvantovych jevd a technologii. Tato partnerstvi umoznuji ¢eskym vyzkumnym tymim a firmam
vstupovat do SirSich partnerskych siti, které jsou zasadni pro sdileni nejlepSi praxe a zkusenosti. Skrze
tyto sité Ize spolupracovat na spole¢nych projektech, sdilet unikatni vyzkumné zdroje a pristupy
a vytvaret tak synergie, které presahuji moznosti jednotlivych stati. Specialni pozornost bude také
vénovana evropskym zemim, kde MSMT a GACR nemaji v soug¢asnosti uzaviené dohody na védecké
projekty nad ramec mobilit (Francie, Spanélsko, Finsko, Dansko, Holandsko). Spoluprace s globalnimi
partnery midze pomoci ¢eskym start-uplm, spin-offim a firmam preklenout bariéru mezi vyzkumem
a trhem, poskytnout pfistup k novym trhiim a zakaznikim a vytvofit nové kanaly pro monetizaci
technologii, produkt( a sluzeb.

Mezinarodni spoluprace v oblasti kvantovych technologii rovnéz podporuje vyménu talentl
a odbornych znalosti. Vytvareni spole€nych obchodnich spolupraci, vyzkumnych program( a projektd
a sdileni zkusenosti odbornych znalosti mize vyrazné pfispét k rozvoji domacich kapacit pro rozvoj
kvantového ekosystému.

STRATEGICKY CiL

Posilit mezinarodni spolupraci Ceska v oblasti kvantovych technologii s dlrazem
na partnerstvi v evropském vyzkumném prostoru a s demokratickymi staty svéta, aby ¢eské vyzkumné
tymy, firmy a instituce ziskaly pfistup k nejmodernéjSim znalostem, infrastrukturam, investicim a trhim
a mohly tak efektivné rozvijet domaci kvantovy ekosystém a zvySovat svou globalni
konkurenceschopnost. Cesko je vyhleddvanym a spolehlivym partnerem pro vyzkumnou
i primyslovou spolupraci v ramci evropského i globalniho kvantového ekosystému.
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OPATRENIi K DOSAZENI CILE

P4.1

Vyzva pro podporu participace ceskych experti v rozhodovacich strukturach rozvoje
kvantovych technologii v ramci EU, NATO a dalSich mezinarodnich institucich.

Popis opatfeni

PFipravit vyzvu pro podporu participace Ceskych expertd a zastupcl
v rozhodovacich strukturach kvantového ekosystému v ramci EU, NATO (STO,
DIANA, NIF) a tim zajistit vétsi vliv CR a umoznit intenzivn&jsi zapojeni
do evropského, resp. mezinarodniho kvantového ekosystému.

Odpovédnost = MSMT

Spoluprace MzV, MVVI, MO

Termin Do konce roku 2026 priprava vyzvy nasledné implementace do roku 2031

Naklady Optimalni rozpocet: 30 mil. K&

PHiNosS VétsSi participace a zapojeni do rozhodovacich procesl i do kvantového
y ekosystému na evropské i mezinarodni urovni.

Doba Od 2027 do roku 2031

realizace

Ind|kvat?r Vyhlaseni vyzvy, zvySeni poc¢tu podporenych expertu.

splnéni

Rozpoctova MSMT

kapitola

P4.2

Mezinarodni memoranda o spolupraci v oblasti kvantovych technologii se zemémi
s vyspélym kvantovymi ekosystémem

Popis opatfeni

Odpovédnost
Spoluprace
Naklady

Termin

Uzavfit memoranda o spolupraci ve vyzkumu, vyvoji, inovacich pro oblast
kvantovych technologii v ramci EU (napf. Dansko, Némecko, Finsko, Francie,
Belgie, Nizozemsko) & s demokratickymi zemémi s vyspélym kvantovymi
ekosystémem, jako jsou napf. Spojené staty americké, Velka Britanie, Japonsko,
Izrael, Singapur a Jizni Korea, a se zemémi, kde kvantové technologie mohou byt
perspektivni z hlediska CR, a podpofit tyto spoluprace zdroji na financovani
projektll z opatfeni P1.2.

MSMT
MPO, MzZV, MVVI
Bez dodate¢nych nakladl na statni rozpocet

Do konce roku 2030
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P4.2

Mezinarodni memoranda o spolupraci v oblasti kvantovych technologii se zemémi
s vyspélym kvantovymi ekosystémem

Rozvoj spoluprace a bilateralnich projektd s nejvyspélejSimi staty. Zapojeni

P
rinosy se do globalniho kvantového ekosystému.

Ind|kvatf>r 3 uzaviena memoranda a 10 zapocatych projektd

splnéni

Rozpoctova MSMT

kapitola
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Pilit 5: BezpecCnost a obrana

Disruptivni potencial kvantovych technologii v oblasti kryptografie, kvantovych vypoétu a kvantové
senzoriky zdlrazrnuje NATO a apeluje na své cleny, aby zrychlili vyvoj kvantovych technologii
pro armadni aplikace. Rada soudasnych kryptografickych metod zaloZzenych na sloZitych
matematickych problémech mulze byt kvantovymi pocitaci v budoucnu prolomena. Proto je kliCové
zaméfit se na zavadéni novych kvantové odolnych kryptografickych algoritmi PQC, které jsou
prakticky aplikovatelné a mezinarodné podporované. PQC je v sou€asné dobé& hlavnim nastrojem
pro obranu proti kvantovym Gtokim v nadchazejicich letech. Paralelné je nutné se zabyvat vyuZzitim
tzv. kvantové distribuce klice (QKD) pro posileni bezpe€nosti komunikace a budovanim kvantovych
siti (quantum networks). Kvantové technologie nabizeji revoluéni pfistupy k navigaci a detekci,
zejména v prostredich, kde tradiéni GPS signaly mohou byt nedostupné nebo narusené. Kvantové
senzory mohou poskytnout vysoce presné a odolné metody méfeni fady fyzikalnich veli€in a kvantova
metrologie nabizi vyznamné zpfesnéni navigace i datovych operaci, coz je zdsadni pro moderni
vojenské operace. Kvantové simulace mohou umoznit pfesnéjSi modelovani komplexnich systému
a scénar(, coz je klicoveé pro efektivni logistiku a fizeni nejen v civilnich, ale i armadnich podminkach.
Kvantové technologie patfi mezi technologie dvojiho uZziti. Nabizeji jak civilni, tak vojenské aplikace,
coz vyrazné zvy$uje naroky na jejich ochranu. Je nezbytné, aby Cesko zavedlo dikladna opatfeni
na ochranu téchto technologii v€etné ochrany jejich vyzkumu a vyvoje pfed hrozbami, jako jsou
Spionaz C&i kybernetické utoky. Sem patfi i budovani obrannych experimentalnich a testovacich
infrastruktur, které umozni ovéfovani kvantovych technologii v realistickych podminkach, napfiklad
pro armadni navigaci bez GPS, detekci stealth objektl ¢i pokrocilé simulace. KliCova je spoluprace
s bezpecnostnimi a zpravodajskymi slozkami, které mohou identifikovat potencialni hrozby a vcas
varovat pfed konkrétnimi riziky, stejné jako koordinace aktivit s alianénimi partnery (NATO, EU),
aby byla zajisténa interoperabilita kvantovych systém( a sdileni citlivych poznatkl v souladu
s mezinarodnimi zavazky. Dlraz na bezpec¢nost je zasadni nejen pro ochranu strategickych zajmi
statu, ale také pro zajisténi konkurenéni vyhody, odolnosti kritické infrastruktury a suverenity Ceska
v oblasti kvantovych technologii na mezinarodni scéné. Je proto kli€ové zajistit podminky pro efektivni
fungovani vyzkumné a aplika¢ni spoluprace mezi vSemi stakeholdery, budovat vojenské testovaci
infrastruktury, rozvijet interoperabilitu s mezinarodnimi partnery a posilit ochranu kritickych systémi
CR s ohledem na kvantovou hrozbu. Vyvoj a integrace t&chto technologii by mély byt fizeny
a koordinovany na vSech urovnich statni spravy, pfi¢emz kli¢ovou roli by mélo hrat Ministerstvo obrany
ve spolupraci s Ministerstvem vnitra, Narodnim Ufadem pro kybernetickou a informacni bezpecénost
a zpravodajskymi sluzbami.

STRATEGICKY CiL

Vyuziti kvantovych technologii a PQC k zajisténi odolnosti, bezpe€nosti a obranyschopnosti statu
prostfednictvim rozvoje kvantové odolné a bezpetné komunikace, pokrocilé navigace, detekce
a simulaci pomoci zajisténi koordinované spoluprace ve vyzkumu, vyvoji, inovacich a vzdélavani
mezi statni spravou, vyzkumnymi institucemi, pradmyslem a mezinarodnimi partnery.
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P5.1

Pripravit plan k implementaci kvantové odolné kryptografie

Popis opatfeni

Pripravit komplexni plan k implementaci kvantové odolné kryptografie, ktery bude
zahrnovat technické, organizacni i legislativni kroky potfebné pro pfechod na nové
kryptografické standardy. Tento plan zaroven urli odpovédnosti jednotlivych
aktérd, ¢asovy harmonogram a zpUsob financovani, aby byl zajistén koordinovany
proces implementace pro relevantni subjekty.

Odpovédnost | NUKIB

Spoluprace Vybrané organy statni spravy a dal3i relevantni subjekty
Termin Do konce roku 2026

Naklady Bez dodate¢nych nakladd na statni rozpocet

Pfinosy Plan pro zavedeni postkvantové kryptografie

rDe(;kI)iiace Do konce roku 2026

ancljri]l;é:?r Plan k implementaci kvantové odolné kryptografie
P5.1.1.

Do konce roku 2030 zajistit implementaci kvantové odolné kryptografie

Popis opatieni

Odpovédnost
Spoluprace
Termin

Naklady

Pfinosy

Doba
realizace

Zajistit implementaci kvantové odolné kryptografie u subjektd uréenych dle
P5.1.

Subjekty uréené Narodnim planem pfechodu na PQC
Vybrané organy statni spravy a dalSi relevantni subjekty
Do konce roku 2030

Pfechod budou financovat jednotlivé subjekty ze svych vlastnich rozpoétu

Implementace planovana u subjektd uréenych Narodnim planem pfechodu
na PQC posili odolnost kritickych systémU a sluzeb vic¢i novym bezpeénostnim
hrozbam. Opatfeni podpofi sladéni s doporuc¢enimi EU, NATO a dalSich
mezinarodnich struktur, které apeluji na v€asny pfechod k postkvantové
bezpecnosti. Jedna se o orientacni odhad celkovych nakladud, pfesné vycisleni
nakladd bude mozné teprve po provedeni detailni analyzy dopad(, jasné
identifikaci konkrétnich subjektd.

Do roku 2030

411751
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P5.1.1.

Do konce roku 2030 zajistit implementaci kvantové odolné kryptografie

Indikator Implementace postkvantové kryptografie u subjektt uréenych Narodnim planem
splnéni pfechodu na PQC

Rozpootova Subjekty uréené Narodnim planem pfechodu na PQC

kapitola

P5.2

Analyza rizik spojenych s vyuzivanim kvantovych technologii a jejich mozného dopadu na
obranyschopnost a vnitini bezpecnost statu

Popis opatfeni

Odpovédnost
Spoluprace
Termin

Naklady

Pfinosy

Doba
realizace

Indikator
splnéni

Pfipravit analyzu rizik spojenych s rozvojem a vyuZivanim kvantovych technologii.
Tato analyza by méla identifikovat potencialni hrozby, zranitelnosti a slaba mista,
ktera mohou ovlivnit obranyschopnost a vnitfni bezpe€nost statu. Na zakladé
zjisténych rizik pak doporucit opatfeni ke zmirnéni dopadl a posileni ochrany
kritickych systému a strategickych zajm( Ceska.

MO (prostfednictvim UNOB), MV (vnitfni bezpecnost)
MWVI, MzV
Do konce roku 2027

Bez dodate¢nych nakladu

Analyza rizik spojenych s vyuZivanim kvantovych technologii poskytne statu
podklady pro cilena ochranna opatfeni, zvySi jeho obranyschopnost a vnitini
bezpec€nost a posili mezinarodni spolupraci.

2027

Schvaleni analyzy vladou
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Pilif 6: Infrastruktura kvantovych technologii

Pro Cesko je vybudovani $pi¢kové infrastruktury pro kvantové technologie zasadni nejen z hlediska
védeckého pokroku, ale i pro dlouhodobou konkurenceschopnost v evropském a globalnim kontextu.
Tato infrastruktura je zakladem pro testovani a akceleraci vyuzivani kvantovych technologii v primyslu
a dalSich odvétvich.

Diky zapojeni do evropskych iniciativ, jako je EuroHPC nebo Quantum Flagship, Chips JU-Quantum
Chips Pilot lines, ma Cesko jedineénou pfileZitost stat se dalezitym hraéem v oblasti kvantovych
technologii. Narodni infrastruktura, zalozena na principech otevieného pfistupu, navic podporuje
zapojeni firemniho sektoru, mezioborovou spolupraci, vzdélavani a rozvoj kvalifikovanych odborniku
a posiluje zapojeni Ceska do mezinarodnich vyzkumnych projektl, &imz prfispiva k udrzitelnému
rozvoji znalostni ekonomiky a technologické suverenité zemé.

Pristup k pokrocilé kvantové infrastruktufe umozni nejen realizaci Spi¢kového vyzkumu, ale pfedevsim
rychlej$i adopci a aplikaci téchto technologii v priimyslu, vznik novych aplikaci, produktt a sluzeb
s vysokou pfidanou hodnotou. Pro vefejny sektor bude do budovani infrastrukturnich kapacit
kvantovych technologie tfeba zajistit i zapojeni Statni ¢asti eGovernment cloudu.

V ramci existujicich i nové pfipravovanych nastroju je nezbytné podpofit ziskani investic a provoznich
prostfedku do pfistrojového vybaveni a infrastruktury pro kvantové technologie i podplirné technologie,
zejména v oblasti na Skalovatelnost narocnych kvantovych pocitacl, kvantovych simulatord
a také v oblastech kvantové komunikace smérem k sitim mnoha uzivatelU, v oblasti masivniho rozvoje
kvantovych senzor(, metrologie i novych kvantovych material(, a vyznamné tak posilit cilena opatfeni
pro vytvareni, testovani a zavadéni téchto technologii do praxe.

STRATEGICKY CIiL

Cesko disponuje $pickovou infrastrukturou pro kvantové technologie, zejména pro oblast kvantovych
pocitacu, kvantové komunikaéni infrastruktury, kvantové senzoriky, metrologie a materialQ.
Tato infrastruktura je Siroce dostupna a slouzi pro potfeby vyzkumu a vyvoje, vzdélavani, pramysiu
a vefejného sektoru CR a k podpofe mezinarodni spoluprace.
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P6.1

Podpora pro zajisténi Spickové infrastruktury pro kvantové technologie

Alokovat finanéni prostfedky k pofizeni, upgradu a provozu Spic¢kové infrastruktury
Popis opatfeni | pro kvantové technologie, zejména co se tyCe kvantovych pocitacl, kvantové
komunikaéni infrastruktury, kvantové senzoriky, metrologie a materiald.

Odpovédnost | MSMT

Spoluprace MVVI, MPO, NUKIB

Termin ’ 2027
zavedeni
Naklady Optimalni rozpocet 400 mil KE s postupnym nabé&hem zdroju od 2027

Cesko bude disponovat $pi¢kovou infrastrukturou pro kvantové technologie, ktera
Pfinosy bude Siroce dostupna a podpofi vzdélavani, vyzkum a vyvoj, pramysl a vefejny
sektor CR a mezinarodni spolupraci.

Doba Od roku 2027 do roku 2031

realizace

Indikator Zajisténé prostfedky na pofizeni, upgrade a provoz infrastruktury pro kvantové
splnéni technologie

Rozpoctova MSMT

kapitola
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5.1. Management rizik

Tato kapitola se zabyva identifikaci rizik, ktera ohrozuji dosazeni cild Narodni strategie pro kvantové
technologie, a mozZnostmi jejich zmirnéni.

Mezi zasadni faktory patfi zajisténi dostatecnych finan¢nich zdroji na celou dobu realizace strategie,
které umozni realizaci krok( strategie a vychovu i ziskani dostate€ného mnozstvi odborniki,
ktefi budou schopni obor rozvijet jak ve vyzkumu, v prdmyslu, tak i pro statni spravu. Financni profil
vyplyva z €asového rozlozeni potfebnych aktivit a opatfeni. Pfi tom je tfeba durazné brat ohled
na dodrzeni kompetitivnich podminek pro udrzeni a ziskavani odbornikd. Cely proces implementace
Narodni strategie pro kvantové technologie zna¢né zavisi na vychové a ziskani dostate¢ného poctu
odbornikGl pro oblast kvantovych technologii. Zasadni je rovnéz podpora a financovani rozvoje
a provozu vyzkumné infrastruktury oboru. Omezenim strategie v téchto smérech by vznikala budouci
Skoda na narodnim hospodafstvi i v oblasti bezpe€nosti a obranyschopnosti. Tabulka 3 reprezentuje
zjednodusenou matici globalnich rizik. Zachycuje rovnéz identifikovana rizika v politické oblasti spolu
s hodnocenim jejich dopadu a pravdépodobnosti jejich vyskytu.

Tabulka 3: Tabulka globalnich rizik

Uroven zavaznosti /

Pravdépodobnost Nizsi (1) Kriticka (3)
vyskytu
Zména F_)°|iti0kyCh Fluktuace Nedostate¢na finanéni
Vyssi (3) priorit odpovédnych alokace pro dosazeni
a cilt pracovniku vyty€enych cill strategie
Nepruznost Odliv odbornik(i do Nedostatek odbornik
vzdelavaciho systému zahranici a talentt
Stanoveni malo Nedostate€na -
i o L . . . Nedostate¢na
Nizsi (1) ambicioéznich opatfeni absorpéni kapacita _ . .
o o . mezinarodni spoluprace
pro splnéni cild odvétvi

Investice do rozvoje kvantového sektoru pfedstavuji nejen podporu technologického a ekonomického
rustu, ale také strategicky vyhodnou volbu s vysokym potencialem navratnosti. Pfinosy, jako jsou vznik
vysoce kvalifikovanych pracovnich mist, rist exportnich pfilezitosti, zvySovani konkurenceschopnosti
firem a posileni bezpecnosti statu, pfevazuji nad pocate¢nimi naklady na implementaci strategie.
Rychly pokrok v oblasti kvantovych technologii znamena, Ze staty, které investuji v&as, ziskaji
vyraznou technologickou a bezpeénostni vyhodu, zatimco opozdéné zapojeni hrozi nejen
ekonomickymi ztratami, ale i zranitelnosti vi¢i novym typdm hrozeb.

V oblasti globalnich rizik Ize pfedpokladat nasledujici mozna opatfeni ke zmirnéni jejich dopadu.
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Tabulka 4: Zmirnéni identifikovanych rizik

Riziko

Nedostate¢na finanéni
alokace na realizaci
opatreni

Nedostatek odbornik
a talentd

Fluktuace
odpovédnych
pracovniki

Odliv odbornikt do
zahranici

Zména politickych
priorit a cill

Nedostatecna
mezinarodni
spoluprace

Nepruznost
vzdélavaciho systému

NedostateCna
absorpéni kapacita

Stanoveni malo
ambicidznich opatfeni
pro splnéni cill

Dopad Opatieni na snizeni dopadu

Je potfeba nalézt politickou podporu pro prosazeni strategie a jeji
podporu po celou dobu realizace, a to v&etné definovanych
opatfeni a jejich dopadu.

Podpora vzdélavani na univerzitach i stfednich Skolach.

Systematické predavani know-how, Skoleni a vzdélavani,
zavadéni standardizovanych procesu a dusledna dokumentace
kliCovych €innosti.

Vytvorfeni pobidek a atraktivniho ekosystému.

Strategii projednat rovnéz se zastupci opozice a pokusit se najit
dlouhodoby konsenzus. Oblast védy, vyzkumu a vzdélavani
a kvantova oblast patfi mezi oblasti, které by mély byt mimo
politicky boj, protoze jsou v zajmu vSech.

Zaijisténi zdroju na kofinancovani mezinarodni spoluprace.

Popularizace a tvorba pilotnich projekta, tvorba vzdélavacich
programl a materiall pro ucitele (v ramci DVPP pro stavajici
a zarazeni témat do pfipravy novych ugitel().

Podpora transferu technologii a znalostniho transferu v celém
ekosystému.

Shromazdéni dat a vypracovani analyzy vcetné predikce ristu
sektoru. Na zakladé zjist&nych dat korigovat opatfeni k dosazeni
stanovenych cilU.

Z téchto obecnych opatfeni Ize vyvodit fadu konkrétnich krokd, které zajisti napInéni vSech potfebnych
faktoru pro realizaci strategie.

5.2. Ridici struktury

Na urovni statni spravy je implementace Narodni strategie pro kvantové technologie vzhledem
k mezirezortnim pfekryvim v gesci Ufadu vlady, respektive ministra pro védu, vyzkum
a inovace nebo Clena vilady, ktery vykonava funkci pfedsedy Rady vlady pro vyzkum, vyvoj
a inovace (RVVI), pfipadné jim povéfeného zastupce. Povéfeny zmocnénec pro kvantové technologie
koordinuje pfislusné aktivity, spolupracuje s ostatnimi organizacemi a organy statni spravy
a samospravy, s Evropskou komisi i mimoevropskymi partnery.

Ridici skupina pro implementaci Narodni strategie pro kvantové technologie

Rozvoj, koordina¢ni €innost a kontrolni €innost rozvoje ekosystému kvantovych technologii bude mit
v gesci Ridici skupina pro implementaci Narodni strategie pro kvantové technologie, ktera bude
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ustanovena. Pfedsedou fidici skupiny je ministr pro védu, vyzkum a inovace
nebo &len vlady, ktery vykonava funkci pfedsedy RVVI, pfipadné jim povéfeny zastupce. Ridici
skupina je dale tvofena ministrem pramyslu a obchodu, ministrem pro védu, vyzkum
a inovace, ministrem Skolstvi, mladeze a télovychovy, ministrem financi, ministrem zahrani¢nich véci,
ministrem prace a socialnich véci, povéfenym zmocnéncem pro kvantové technologie. Ridici skupina
m(iZe na sva jednani pozvat hosty. Ridici skupina monitoruje plnéni cild a rozhoduje o aktualizaci
Narodni strategie pro kvantové technologie. Podava viadé pro informaci jednou za dva roky
po projednani Radou pro vyzkum, vyvoj a inovace zpravu o plnéni cild Narodni strategie pro kvantové
technologie.

Pracovni skupina Narodni strategie pro kvantové technologie

Pfedseda Fidici skupiny jmenuje pfedsedu pracovni skupiny. Pracovni skupina je tvofena zastupcem
ministra pro védu, vyzkum a inovace nebo ¢lenem vlady, ktery vykonava funkci pfedsedy RVVI,
pfipadné jim povéfenym zastupcem, zastupcem Ministerstva primyslu a obchodu, zastupcem
Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy, zastupcem Ministerstva financi, zastupcem Ministerstva
zahraniCich véci, zastupcem Ministerstva obrany, zastupcem Ministerstva vnitra, zastupcem
Narodniho ufadu pro kybernetickou a informacéni bezpeénost, zastupcem Technologické agentury
Ceské republiky, zastupcem Grantové agentury Ceské republiky, zastupcem Ceské konference
rektortl, zastupcem Akademie véd Ceské republiky, zastupcem Svazu priimyslu a dopravy, zastupcem
Hospodarské komory a zastupcem odborovych svazu.
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Priloha 1: VyCisleni dopadu na statni rozpocet

Vlastni prace, aktivity a ¢innosti, které jsou popsany v jednotlivych strategickych oblastech Narodni
strategie pro kvantové technologie, vyzaduji finanéni zdroje pro obdobi 2026—2031. Rozpad
na jednotlivé poloZky, respektive cile jednotlivych strategickych oblasti, je uveden v nasledujici
tabulce. V roce 2030 bude zpracovana aktualizace Narodni strategie pro kvantové technologie pro
obdobi 2031-2036 zahrnujici aktualizaci vécného obsahu ¢innosti, cild, rozpoc¢tu. Finan¢ni vyjadfeni
vychazeji z expertnich odhadll a pfedstavuji optimalni ¢astky pro zajisténi cild. Podminkou realizace
jednotlivych opatfeni strategie je vyélenéni finanénich zdrojli ze statniho rozpoctu.

Opatfeni budou realizovana v ramci vydajovych limitd vécné pfisluSnych kapitol statniho rozpoctu
schvalenych na jednotlivé roky.
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Tabulka 5: Shrnuti dopad( na statni rozpocet v béZnych cenach

mil. K&
PILIR OPATRENI 2026 2027 2028 2029 2030 GESCE
P1.1. program ucelové podpory excelentnich védeckych tym( 150 300 350 400 400 MSMT
VEDA P1.2. podpora kofinancovani evropskych a mimoevropskych vyzkumnych projektd 250 250 250 250 250 MSMT
VYZ‘I\( UM P1.3. program Narodniho centra vyzkumu kvantovych technologii 50 120 120 120 120 TACR
P1.4. vyhlaSeni vefejné soutéze v ramci programu MPO TWIST na podporu projekt(
) ) - . . . . 50 75 75 50 MPO
zamérenych na kvantové technologie (bez dodateénych nakladd, jiz schvaleno)
P2.1. program na podporu vzniku a rozvoje studijnich programu kvantovych 50 50 50 50 MEMT
technologii
VZDELAVANI | p2 2. doporuceni pro implementaci vyuky s tématy tykajicimi se kvantovych MEMT
A VYCHOVA | technologii do vyuky stfedodkolského vzdélavani
TALENTU N
P2.3. implementace Opatfeni P2.2 na vybranych oborech stfednich Skol 5 15 30 30 MSMT
P2.4. program podpory popularizace a vzdélavani kvantovych technologii 50 50 50 50 MSMT
3.1. zmapovani pozadavkl zaméstnavatelll s vyhledem do roku 2032 jako vstup do MPSV
KONKUREN- | dimenzovani adekvatniho vzdélavaciho systému
CESCHOPNA
EKONOMIKA | P3.2. podpora start-upt a spin-offil zamérfenych na kvantové technologie v¢. adopce
téchto technologii MSP a velkymi spole€¢nostmi &2 20 £ £ el
i . | P4.1. vyzva na podporu participace ¢eskych expertd v rozhodovacich strukturach EU 6 6 6 6 6 MSMT
MEZINARODNI
SPOLUPRACE | P4.2. mezinarodni memoranda o spolupraci s vybranymi partnery (USA, UK, JAP, IL, MEMT
Jizni Korea)
P5.1. pfipravit plan k implementaci kvantové odolné kryptografie NUKIB
BEZPECNOST | P5.1.1. implementace kvantové odolné kryptografie Urcené subjekty
A OBRANA o B — o . o
P5.2. pfipravit analyzu rizik spojenych s vyuzivanim kvantovych technologii a jejich MO
mozného dopadu na obranyschopnost a vnitini bezpecnost statu
INFBI.?JSJEUK' P6.1. podpora pro zajisténi Spickové infrastruktury pro kvantové technologie 50 250 50 50 MSMT
Naklady na dany rok 456 913,5 1198,5 1063,5 1038,5
Naklady celkem 4670
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