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Аннотация. Криптовалютный майнинг вызывает значительные экологические риски, вклю-

чая высокое энергопотребление, зависимость от ископаемого топлива и образование электрон-

ных отходов. Исследование предлагает меры по их снижению: внедрение квот на выбросы угле-

кислого газа, энергоэффективные технологии, «зеленый майнинг» и переработка отходов. Осо-

бое внимание уделено переходу на менее энергоемкие алгоритмы и прозрачности майнинговой 

деятельности. Комплексное регулирование минимизирует вредное воздействие и обеспечивает 

устойчивую интеграцию майнинга в цифровую экономику. 
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Криптовалютный майнинг выступает в ка-

честве неотъемлемого компонента современ-

ного цифрового пространства и считается од-

ним из определяющих факторов в развитии 

цифровой экономики. В соответствии с Феде-

ральным законом от 08.08.2024 № 221-ФЗ «О 

внесении изменений в отдельные законода-

тельные акты Российской Федерации», данная 

деятельность представляет собой осуществ-

ление вычислений математического характера 

с использованием технических и программно-

аппаратных средств в целях внесения записей 

в информационную систему, которая базиру-

ется на технологии распределенного реестра. 

Основными задачами майнинга являются 

эмиссия цифровой валюты или получение 

вознаграждения за подтверждение соответ-

ствующих записей в системе, что делает эту 

деятельность важной составляющей функци-

онирования блокчейн-систем и общего разви-

тия цифровой экономики. 

Майнинг обеспечивает работоспособность 

децентрализованных финансовых решений, 

например блокчейна, в рамках которого поль-

зователи могут совершать безопасные и про-

зрачные транзакции без участия посредниче-

ских структур. Усиление роли и популяриза-

ции криптовалютного майнинга в последние 

годы во многом объясняется растущим инте-

ресом к криптовалютам как активам, пригод-

ным для инвестиций, применения в платеж-

ной сфере и хранения сведений. Показатель-

ным примером масштабной интеграции крип-

товалют служит Сальвадор, который первым 

в мире признал Bitcoin полноценным платеж-

ным средством для стимулирования экономи-

ческого развития и притока туристов; данная 

практика подчеркивает значимость майнинга 

при формировании инновационных финансо-

вых подходов. 

Несмотря на положительный вклад в эко-

номику и технологические преимущества, 

майнинг сопряжен со значимыми экологиче-

скими проблемами, требующими глубокого 

анализа и создания действенных правовых 

инструментов для их решения. Особую остро-

ту здесь приобретает вопрос об углеродном 

следе, возникающем по причине использова-

ния ископаемого топлива. Исходя из данных 

проведенных исследований, порядка двух 

третей затрачиваемой в майнинге электро-

энергии обеспечивается за счет угля и других 

невозобновляемых источников [1]. Подобная 

структура энергопотребления вызывает суще-

ственные объемы выбросов CO₂, которые вле-

кут за собой значительные экологические 

риски глобального масштаба. По оценкам 

экспертов, сохранение нынешних тенденций 

способно привести к росту выбросов от май-

нинга, формирующих вклад в повышение 

средних температур более чем на 2°C, что 

может угрожать устойчивому развитию миро-

вого сообщества [2]. 

Обстановка усложняется и тем, что корот-

кий срок эксплуатации оборудования, исполь-

зуемого в майнинге, ведет к стремительному 
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накоплению электронных отходов. Устарев-

шие приборы нередко содержат токсичные 

компоненты (свинец, ртуть и пр.), при непра-

вильной утилизации которых возрастает риск 

негативного воздействия на окружающую 

среду и здоровье людей [3]. Эти факторы еще 

более актуализируют необходимость в дей-

ственных правовых мерах, направленных на 

снижение экологических угроз, связанных с 

криптовалютным майнингом. 

Существенный уровень энергопотребле-

ния, свойственный майнингу, особенно заме-

тен в его влиянии на климат. Например, в 

2022 году только одна криптовалюта Bitcoin 

потребляла такое количество электроэнергии, 

которое сопоставимо с национальным энерго-

потреблением Аргентины и Нидерландов. 

Практика в США свидетельствует о том, что 

большая доля майнинговых операций осу-

ществляется за счет угольных и газовых элек-

тростанций, повышая выбросы CO₂. В ряде 

штатов, включая Техас, майнинговые фермы 

порой снова запускают угольные станции, ра-

нее остановленные по причине нерентабель-

ности. Исследования также показывают, что 

добыча биткоина в Соединенных Штатах вле-

чет выбросы, сопоставимые с показателями от 

миллионов автомобилей, а с середины 2021 

по 2022 год инфраструктура биткоина сгене-

рировала углеродный след на уровне 27,4 млн 

тонн в CO₂-эквиваленте [4]. Данный показа-

тель в три раза превышает объем выбросов 

крупнейшей угольной электростанции в 

стране, что способствует росту углеродного 

следа рассматриваемых регионов и усиливает 

требования экологических организаций к 

ужесточению регулирования [1]. 

В Китае, до введения в 2021 году формаль-

ного запрета на майнинг, около 65% операций 

по добыче криптовалюты основывалось на 

использовании энергии, вырабатываемой 

угольными электростанциями, что формиро-

вало низкие затраты для предприятий, но за-

метно усугубляло углеродную нагрузку на 

среду. Значительная доля майнинговых ферм 

была сосредоточена в регионах с дешевыми 

энергоресурсами, в том числе основанными 

на угле, что позволяло снижать издержки и 

одновременно повышать уровень CO₂-выбро-

сов. В соответствии с результатами ряда ис-

следований [5] предполагалось, что при от-

сутствии корректирующих мер к 2024 году 

выбросы CO₂ от добычи биткоина в Китае до-

стигли бы приблизительно 130 млн тонн, что 

приравнивалось бы к показателям выбросов 

средней европейской страны [2]. 

Россия не остается в стороне от мирового 

рынка криптовалют и активно участвует в 

майнинге, применяя как традиционные, так и 

возобновляемые источники энергии. Суще-

ствуют субъекты федерации, например Ир-

кутская область, где накоплено значительное 

количество гидроэлектроэнергии, что делает 

процессы майнинга экономически оправдан-

ными. При этом сохраняется проблема увели-

чения выбросов в тех случаях, когда исполь-

зуется электроэнергия, вырабатываемая из 

угля [3]. 

Криптовалютный майнинг во многом обу-

словливает возникновение значительных объ-

емов электронных отходов, что в настоящее 

время рассматривается как одна из наиболее 

существенных экологических проблем данной 

отрасли. Основополагающим фактором слу-

жит сокращенный период использования обо-

рудования, предназначенного для высокоин-

тенсивных вычислительных операций [6]. 

Майнеры, стремясь повысить собственную 

производительность и увеличить вероятность 

получения вознаграждения, вынуждены регу-

лярно обновлять устаревшие устройства, за-

меняя их более мощными и энергоэффектив-

ными образцами. По данным отдельных ис-

следований, средний срок эксплуатации май-

нинговых установок варьируется в пределах 

от 1,5 до 2 лет, после чего такие агрегаты ока-

зываются непригодными к дальнейшему ис-

пользованию. 

Постоянная ротация и обновление вычис-

лительного оборудования влечет за собой 

быстрый рост количества электронных отхо-

дов. В частности, выбывшие из эксплуатации 

графические процессоры (GPU), специализи-

рованные интегральные схемы (ASIC), блоки 

питания и иные компоненты включают в свой 

состав токсичные вещества (свинец, ртуть, 

кадмий). При нарушении требований к утили-

зации подобные материалы могут проникать в 

почву, грунтовые воды и атмосферу, создавая 

серьезную угрозу для экосистем и человече-

ского здоровья . Кроме того, увеличение мас-

штабов электронных отходов, генерируемых 

майнинговым сектором, усиливает существу-

ющие сложности, связанные с процессом пе-
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реработки, так как далеко не все технические 

элементы легко поддаются вторичной обра-

ботке. К примеру, редкоземельные металлы, 

широко используемые в компонентах для 

майнинга, зачастую требуют дорогостоящих 

технологий извлечения, которые нередко ока-

зываются нерентабельными на практике. 

В Российской Федерации в последние годы 

формируется комплекс мер, преследующих 

цель совершенствования законодательства в 

сфере обращения с электронными отходами, 

включая те, что образуются вследствие крип-

товалютного майнинга. Важность данных 

инициатив объясняется необходимостью 

смягчения воздействия индустрии на окру-

жающую среду и развития более ответствен-

ного отношения участников рынка к вопросам 

утилизации. С 1 сентября 2023 года в дей-

ствие вступили новые правила по утилизации 

отходов электронного и электрического обо-

рудования (ОЭЭО), закрепленные приказом 

Минприроды РФ № 173. Они предусматрива-

ют, что не менее 85% от общего объема ути-

лизируемой электроники должно быть пере-

работано во вторичное сырье. Этот показатель 

значительно превышает ранее действующие 

нормативы и направлен на повышение эффек-

тивности переработки, а также на сокращение 

доли захоронения отходов [7]. 

Новые требования к предприятиям, специ-

ализирующимся на утилизации ОЭЭО, обязы-

вают их иметь соответствующие производ-

ственные мощности и систему весового кон-

троля, позволяющую обеспечить точный учет 

массы поступающих и перерабатываемых от-

ходов. Если ранее утилизаторам было доста-

точно наличия лицензии, то с введением но-

вых правил значительно возрастает уровень 

прозрачности и результативности процессов 

переработки, поскольку фиксируется реаль-

ный объем возвращаемых во вторичный обо-

рот материалов. Тем не менее, показатели пе-

реработки электронных отходов в России, со-

гласно имеющейся статистике, пока остаются 

на уровне около 5% от общего годового объ-

ема, достигающего 1,5 млн тонн. Подобная 

ситуация указывает на необходимость даль-

нейшего наращивания технологической ин-

фраструктуры утилизации и укрепления ин-

формационной работы среди населения, а 

также внедрения дополнительных стимули-

рующих мер для участников рынка. 

Возможно, целесообразным станет расши-

рение программы экономических стимулов 

для производителей и потребителей элек-

тронного оборудования с учетом концепций 

расширенной ответственности производите-

лей (Extended Producer Responsibility, EPR). 

Данные меры позволят частично компенсиро-

вать затраты на переработку и повысить эко-

номическую привлекательность данных про-

цессов. В условиях стремительного развития 

рынка криптовалют и сопровождающего его 

майнинга подобные инициативы способны 

повысить уровень экологической безопасно-

сти и одновременно способствовать формиро-

ванию комплексного подхода к обращению с 

электронными отходами. Это будет способ-

ствовать уменьшению антропогенной нагруз-

ки на природу и укреплению позиций РФ в 

сфере высокотехнологичного и экологически 

ответственного производства. 

Российская Федерация продолжает активно 

совершенствовать правовые нормы в сфере 

криптовалютного майнинга, руководствуясь 

необходимостью минимизировать его небла-

гоприятное воздействие на окружающую сре-

ду и энергосистему. В этой связи Федераль-

ный закон от 08.08.2024 № 221-ФЗ «О внесе-

нии изменений в отдельные законодательные 

акты Российской Федерации» закрепил ком-

плекс мероприятий, способствующих более 

строгому контролю за потреблением энерго-

ресурсов, организацией процессов майнинга и 

обращением электронных отходов. Указанные 

положения тесно связаны с ранее установив-

шимися в правовом поле нормами по утили-

зации отходов электронного и электрического 

оборудования (ОЭЭО), формируя тем самым 

экологически ориентированный регулятивный 

каркас. 

Одним из центральных вопросов, решае-

мых данным законом, выступает высокая 

энергоемкость криптовалютного майнинга. 

Федеральный закон № 221-ФЗ, в частности, 

регламентирует порядок технологического 

присоединения оборудования, применяемого 

в добыче криптовалют. Если энергопринима-

ющие устройства эксплуатируются без реги-

страции в государственном реестре операто-

ров майнинговой инфраструктуры или с 

нарушением установленных законодатель-

ством требований, они могут быть отключены 

согласно решению суда. Благодаря этому до-
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стигается двоякий эффект: во-первых, снижа-

ется общее энергопотребление в субъектах 

Федерации, где наблюдается нехватка элек-

трических мощностей, а во-вторых, уменьша-

ется углеродный след отрасли за счет рацио-

нализации масштабов майнинга и более эф-

фективного использования электроэнергии. 

Согласно статье 3 закона, все лица, задей-

ствованные в майнинговой деятельности, 

включая операторов инфраструктуры, подле-

жат обязательному внесению в государствен-

ные реестры. Такие субъекты должны соот-

ветствовать требованиям лицензирования и 

предоставлять отчеты об объемах электро-

энергии, которые они фактически потребля-

ют. Эта система отчетности упрощает кон-

троль исполнения экологических норм и про-

изводственных регламентов, а также способ-

ствует повышению транспарентности в части 

утилизации старого оборудования, жизнен-

ный цикл которого в условиях активной до-

бычи криптовалют быстро исчерпывается. 

В дополнение к этим мерам, Правительству 

РФ предоставлены полномочия накладывать 

ограничения на майнинг в отдельных регио-

нах страны. Причинами для таких запретов 

могут выступать как недостаток энергоресур-

сов, так и существенные экологические фак-

торы, например высокие показатели выбросов 

углекислого газа. Реализация подобных шагов 

напрямую способствует выполнению нацио-

нальных климатических обязательств и защи-

те особо уязвимых экосистем, подвергающих-

ся нагрузкам со стороны высокоэнергозатрат-

ных производственных процессов. 

Одной из норм, предусмотренных законом, 

стало запрещение юридическим лицам и ин-

дивидуальным предпринимателям совмещать 

деятельность по добыче криптовалют с про-

изводством, продажей или передачей электро-

энергии. Тем самым устраняется риск недоб-

росовестного использования энергосистемы в 

коммерческих интересах, что в свою очередь 

способствует ее устойчивому функциониро-

ванию и снижает вероятность перегрузок. 

Законодатель также ввел в правовой оборот 

понятия «майнинг-пул» и «оператор майнинг-

пула», придав им особый статус, позволяю-

щий регулировать деятельность совместных 

форм добычи криптовалют. Операторы пулов, 

в соответствии с данными нормами, обязаны 

соблюдать требования законодательства и 

предоставлять информацию о составе и дея-

тельности своих участников. Это позволяет 

осуществлять контроль над использованием 

электроэнергии и ресурсов, а также следить за 

тем, чтобы экологические нормативы, в том 

числе связанные с обращением электронных 

отходов, не нарушались. 

Регулирование криптовалютного майнинга 

по Федеральному закону № 221-ФЗ тесно со-

пряжено с вопросами, касающимися перера-

ботки и утилизации электронного оборудова-

ния, эксплуатируемого при добыче криптова-

лют. Благодаря комплексному контролю за 

майнинговыми устройствами и их регистра-

ции в государственных реестрах удается из-

бежать бесконтрольного роста количества 

электронных отходов. Более того, предусмот-

ренная законом отчетность об используемой 

аппаратуре помогает своевременно выявлять 

объемы морально устаревшего оборудования, 

которое подлежит утилизации в соответствии 

с существующими нормами об отходах элек-

тронного и электрического оборудования 

(ОЭЭО). Подобная система способствует бо-

лее ответственному управлению отходами, 

одновременному соблюдению экологических 

требований и формированию основ для даль-

нейшего экологически устойчивого развития 

майнинговой отрасли. 

Федеральный закон от 08.08.2024 г. № 221-

ФЗ сформировал основы экологически устой-

чивого регулирования криптовалютного май-

нинга в Российской Федерации, сосредоточив 

внимание на мерах по контролю энергопо-

требления, организации майнинговой инфра-

структуры и управлению электронными отхо-

дами. Эти положения направлены на сниже-

ние неблагоприятного антропогенного воз-

действия на окружающую среду и способ-

ствуют созданию экологически ответственно-

го цифрового сектора. 

С целью совершенствования правовых 

норм в данной сфере выдвигается комплекс 

предложений, ориентированных на миними-

зацию негативного влияния майнинга на эко-

логические системы. Прежде всего, предлага-

ется установить экологические стандарты, 

включая квоты на выбросы углекислого газа, 

которые будут ограничивать уровень влияния 

крупных майнинговых предприятий на кли-

мат. Если предприятие превышает допусти-

мые нормы, оно должно будет вносить эколо-
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гический налог, дополнительно стимулирую-

щий снижение выбросов. К этому же направ-

лению относится разработка минимальных 

требований к энергоэффективности всего 

оборудования, использующегося в процессе 

майнинга, чтобы исключить эксплуатацию 

устаревших и неэффективных систем. 

Отдельное внимание уделяется идее «зеле-

ного майнинга». Его поощрение возможно 

через налоговые льготы для организаций, 

применяющих возобновляемые ресурсы 

(например, солнечную, ветровую или гидро-

энергию) либо альтернативные решения, та-

кие как попутный нефтяной газ. Государ-

ственные субсидии при внедрении техноло-

гий, повышающих эффективность использо-

вания энергии и снижающих углеродный 

след, способны стать стимулирующим факто-

ром. При этом субсидирование предлагается 

проводить на конкурсной основе, учитывая 

конкретную эффективность заявляемых про-

ектов. 

Аспект обращения с электронными отхо-

дами в рамках экологически ориентированно-

го законодательства выступает не менее зна-

чимым. Предполагается обязательная утили-

зация уже не актуального оборудования си-

лами лицензированных организаций, работа-

ющих под государственным контролем. При 

этом целесообразно сформировать единый 

реестр соответствующих предприятий, до-

ступный широкому кругу заинтересованных 

лиц. Дополнительным механизмом стимули-

рования может быть депозитная система, под-

разумевающая возврат части стоимости 

устройства после его сдачи на утилизацию. 

Переход на алгоритмы, не требующие 

столь высокого уровня энергозатрат, пред-

ставляется одним из ключевых способов 

уменьшить общее потребление энергии и сни-

зить объем выбросов парниковых газов. Для 

поощрения подобного технического измене-

ния могут предоставляться государственные 

гранты на обновление оборудования и про-

граммного обеспечения, а также организовы-

ваться экспериментальные зоны, где тестиру-

ются новые алгоритмы и методики. Имеет 

смысл публиковать результаты подобных 

опытных проектов в открытом формате, что-

бы способствовать обмену наработками и по-

вышать прозрачность отрасли. 

Крайне важную роль играет также органи-

зация регулярного мониторинга и прозрачной 

отчетности во всей цепочке деятельности 

майнинговых компаний. Предполагается, что 

субъекты отрасли будут ежегодно публико-

вать информацию о масштабах потребляемой 

энергии, величине выбросов СО₂ и структуре 

используемых энергетических источников. С 

этой целью может быть создана государ-

ственная информационная платформа, посто-

янно обновляющаяся и предоставляющая 

надзорным органам, а также общественности, 

доступ к наиболее актуальным данным. 

Таким образом, реализация указанных мер 

позволяет обеспечить комплексный подход к 

охране окружающей среды при стремитель-

ном развитии отрасли криптовалютного май-

нинга. Одновременно создаются необходимые 

условия для гармонизации интересов эконо-

мических агентов с задачами устойчивого 

развития и сохранения природных ресурсов. 

Международное сотрудничество является 

ключевым аспектом Неотъемлемым условием 

совершенствования законодательства в рас-

сматриваемой области выступает приведение 

экологических стандартов майнинга в соот-

ветствие с международными соглашениями, 

среди которых особую роль играет Париж-

ское соглашение по климату. Российская Фе-

дерация может активно участвовать в между-

народных программах, направленных на раз-

работку и внедрение экологически нейтраль-

ных технологий, а также в привлечении инве-

стиций в инициативы «зеленого майнинга». 

Подобные мероприятия содействуют обмену 

знаниями и внедрению передовых техноло-

гий, минимизируя негативное влияние май-

нинга на окружающую среду. 

Реализация перечисленных мер способ-

ствует созданию целостного подхода к эколо-

гически ориентированному регулированию 

криптовалютного майнинга, содействуя как 

уменьшению антропогенной нагрузки на при-

роду, так и развитию данного сектора в кон-

тексте устойчивой цифровой экономики. 

Проведенный анализ показывает, что май-

нинг, являясь существенным элементом циф-

ровой экономики, порождает серьезные вызо-

вы в области экологической устойчивости. 

Высокое потребление энергии, зависимость 

от ископаемого топлива, возникающие боль-

шие объемы электронных отходов и недоста-
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точная прозрачность деятельности указывают 

на необходимость внедрения комплексных 

регуляторных мер. 

В первую очередь необходимо сформиро-

вать действенную систему экологических 

норм, предусматривающих квотирование вы-

бросов СО₂ и жесткие требования к энер-

гоэффективности оборудования. Механизмы 

поощрения использования возобновляемых 

источников энергии, а также льготное налого-

обложение и субсидирование «зеленого май-

нинга» создают условия для развития устой-

чивых практик в данной отрасли. В сфере 

управления электронными отходами целесо-

образно формировать единые реестры, обес-

печивать обязательную переработку отслу-

живших устройств и применять депозитные 

инструменты, что позволит сократить общий 

уровень загрязнения окружающей среды. 

Важно также стимулировать переход на 

менее энергозатратные алгоритмы (например, 

Proof-of-Stake) и развивать эксперименталь-

ные площадки, способствующие повышению 

энергоэффективности отрасли. Неотъемлемой 

частью комплексного подхода является мони-

торинг и обеспечение прозрачности деятель-

ности майнинговых компаний, включающее 

открытый доступ к данным о потреблении 

энергии и выбросах углекислого газа. Одно-

временно международное сотрудничество и 

гармонизация национальных экологических 

стандартов с международными нормами 

укрепляют позиции России в глобальной эко-

логической повестке. 

Таким образом, последовательное внедре-

ние данных мер позволит свести к минимуму 

экологические риски, связанные с криптова-

лютным майнингом, и интегрировать его в 

формат устойчивой цифровой экономики. До-

стижение баланса между экономической эф-

фективностью данной индустрии и требова-

нием сохранения природы в условиях гло-

бального климатического кризиса возможно 

лишь при условии комплексного регулирова-

ния, совершенствования технологических ре-

шений и активного продвижения экологиче-

ски ориентированной деятельности. 
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Abstract. Cryptocurrency mining poses significant environmental risks, including high energy con-

sumption, reliance on fossil fuels, and electronic waste. This study proposes solutions such as carbon 

emission quotas, energy-efficient technologies, green mining, and waste recycling. Focus is placed on 

transitioning to less energy-intensive algorithms and enhancing transparency. Comprehensive regula-

tion minimizes environmental impact and ensures mining’s sustainable integration into the digital 

economy. 
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