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Rezumat. Mobilitatea este o componenta esentiald pentru orasele moderne, insa cresterea cererii
de transport a generat multiple probleme, inclusiv congestia traficului si poluarea. Studiile
realizate de diverse municipalitati din Europa, Japonia si SUA au ajuns la concluzia ca
problemele legate de congestia traficului, zgomot §i poluare pot fi reduse semnificativ prin
implementarea unui sistem de transport urban modern, bazat pe mijloace de transport electric,
total independent de alte tipuri de trafic, cu o frecventa mare de serviciu. Printre aceste sisteme
de transport urban se regaseste si metroul. Aceasta lucrare a vizat identificarea celui mai optim
sistem de metrou pentru orasul Chisinau, luand in considerare cererea de transport, infrastructura
existenta, costurile si impactul asupra mediului. Obiectivele au inclus analiza contextului socio-
economic al orasului, evaluarea infrastructurii rutiere si a sistemului de transport public urban,
studiul utilizarii teritoriului urban, examinarea sistemelor de metrou din orase cu populatie sub
un milion de locuitori, calculul cererii de transport in oras, identificarea variantelor de traseu §i
stabilirea parametrilor tehnico-economici ai proiectului.
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Introducere

Un sistem de metrou este o forma de transport urban cu precddere subteran, pe cale ferata,
care utilizeaza trenuri. Sistemele de metrou se gasesc In majoritatea oraselor principale ale lumii.
In tari vorbitoare de limba englezd, aceste sisteme se numesc frecvent ,,Subway” sau
,underground”, in tarile vorbitoare de germana numindu-se ,,U-Bahn™ [1].

Sistemele de metrou cu o capacitate de transport mai mica se numesc metrou usor. Un
metrou usor este introdus in zone care necesita un tranzit rapid, dar in care construirea sistemelor
de metrou de capacitate mare (metrou greu) nu ar fi profitabild [1].

Daca majoritatea sinelor sunt situate la suprafata solului (sine elevate), sistemul se poate
numi tren elevat sau sistem de trenuri urbane precum este ,,RER” in Paris, ,,S-Bahn” in Germania
si Austria. In orase cu sistem de metrou elevat, se poate folosi forma de monorail, unde trenul
caldtoreste pe o singura gina [1].

In sisteme unde iniltimea deasupra solului este mare, ca in zonele muntoase, trenurile pot
fi construite ca si funiculare (exemplu, Metroul din Lyon) [1].

Ideea implementdrii unui sistem de metrou in orasul Chisindu a aparut in perioada
sovietica. In URSS, criteriul principal era ca metroul sa fie construit in orase cu o populatie de cel
putin 1 milion de locuitori, cu prioritate in capitalele republicilor Uniunii. Chisinaul, in ciuda
statutului sdu de capitald, nu a atins pragul de populatie necesar.

In 2005, geograful Andrei Herzen a propus construirea unui metrou format din trei linii
(Strageni — Mereni, Cricova — Bacioi, laloveni — Vadul lui Voda) care sa lege Chisindul cu orasele
din suburbie.

In 2011, Dorin Chirtoacd, in calitate de primar al Chisindului, a venit cu initiativa
implementdrii in oras a unui sistem de metrou usor sau tramvai cu viteza sporita. Noul mijloc de
transport public ar fi trebuit sd urmeze traseul Aeroport — sectorul Centru — satul Vatra (zona de
odihnd), precum si traseul Autogara de Sud — sectorul Centru — sectorul Ciocana — orasul Vadul
lui Voda.
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In 2023, Victor Chironda, un activist civic, a propus dezvoltarea unui sistem de tren urban,
care va folosi calea ferata existenta care traverseaza orasul Chisindul. Propunerea a inclus crearea
a cateva statii de tren urban in Sculeanca, in zona Circului, In zona podului Mihai Viteazul, in zona
podului Ismail, in zona strazii Muncesti si conectarea acestora cu retelele de troleibuz si autobuz
existente.

Putem remarca faptul cd, pe parcursul anilor, au fost propuse diverse idei legate de
implementarea unui sistem de metrou In Chisindu, insd acestea nu au trecut de faza de proiect.
Aceastd lucrare urmadreste, prin intermediul unei analize aprofundate a contextului socio-
economic, sistemului de transport, utilizarii teritoriului local, precum si a experientelor reusite din
oragele care au dezvoltat retele de metrou, sa asigure trecerea de la stadiul de idei si discutii, la un
plan de actiune clar si detaliat care poate fi pus in practica.

Analiza situatiei existente

In paragraful ,,Analiza situatiei existente”, s-a realizat o analizi detaliatd a situatiei
existente in municipiul Chisindu, cu accent pe aspectele socio-economice, infrastructura rutiera,
sistemul de transport public, utilizarea teritoriului si starea mediului inconjurdtor. S-a constatat ca
datorita importantei politico-administrative, atractivitatii mediului de viatd urban si extinderii
constante a fondului locativ (Tab. 1), municipiul Chisindu a cunoscut o crestere continud a
numarului de locuitori si de vizitatori (Fig. 1) [2, 3].

Evolutia fondului locativ al municipiului Chisindu in perioada 2014-2019 fabelut !
Anul 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Fondul locativ, mii m? 18111.2 | 18499.2 | 19771.5 | 19771.5 | 20426.0 | 21019.3
Fondul locativ urban, mii m? 16136.3 164752 | 17662.5 179414 | 18250.1 18827.4
Fondul locativ rural, mii m? 1974.8 2024.0 2109.0 2137.4 21759 2191.9
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Figura 1. Evolutia numirului populatiei municipiului Chisiniu, in perioada 2007-2019

In rezultat, orasul, confruntindu-se cu o cerere de transport tot mai mare din partea
populatiei, este supus unor provociri majore in domeniul mobilititii. In plus, supraaglomerarea si
ineficienta sistemului de transport public stimuleaza locuitorii orasului sa isi procure si sa utilizeze
tot mai des autoturismele personale, fapt care genereaza o presiune in crestere pe reteaua rutierd
urbana (Fig. 2). Astfel, Chisindul este tot mai afectat de probleme precum suprasolicitarea
infrastructurii stradale, ambuteiaje si cresterea nivelului de poluare a mediului [3].
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Figura 2. Traficul rutier din orasul Chisinéu la ora de varf

Analiza situatiei existente a evidentiat dovezi clare privind provocdrile cu care se confrunta
la acest moment orasul, provocari care conduc la necesitatea realizarii sistemului de metrou.

Studiu comparativ

In paragraful ,,Studiu comparativ”” sunt examinate sistemele de metrou din orasele Brescia,
Cluj-Napoca, Lausanne pentru a identifica solutiile tehnice optime pentru un viitor sistem de
metrou in Chisinau.

Metroul din Brescia este un sistem de metrou usor care deserveste orasul Brescia din Italia.
Inaugurat la 2 martie 2013, sistemul are o lungime totald de 13.7 km si este format din 17 statii
care, trecand prin centrul istoric, leaga districtele nordice de cele din zona de sud-est ale orasului.
Dintre cele 17 statii ale metroului, 13 sunt subterane, fiind construite in sapatura deschisa (cut and
cover), in timp ce restul se afld la nivelul solului. Capacitate de transport a metroului a fost
calculata pentru 8500 de calatori/ord in fiecare directie. Prezenta metroului aratd o crestere
generala a utilizatorilor de transport public de 41% (de la 41.4 milioane Tn 2012 la 58.3 milioane
in 2019) si in acelasi timp, o reducere semnificativa a traficului rutier, cu o scadere de 10% a
vehiculelor private care circula in centrul istoric si 4% in intreaga zona urbana.

Metroul din Cluj este un sistem de metrou usor aflat la etapa de executie n orasul Cluj-
Napoca din Romania. Urmand a fi finalizat complet pand in 2031, sistemul va avea o lungime
totald de 21.03 km, va include 19 statii si un depou. Toate statiile de metrou se vor construi in
sdpatura deschisa, cu metoda de sus in jos, in timp ce majoritatea interstatiilor vor fi realizate ca
tuneluri circulare gemene, executate cu masini de forat tuneluri, cu mentinerea presiuni in front,
tip TBM EPB. Metroul usor va avea o capacitate adecvata cererii, dimensiunea maxima a trenurilor
fiind de 51 m lungime (3 vagoane) x 2.65 m latime, sistemul oferind o capacitate nominald/maxima
de transport de 15.200/21.600 caldtori/ord si sens la frecventd maxima (1 tren la 90 de secunde;
asadar 380/540 calatori/tren x 40 trenuri/ord). Trenurile de metrou vor fi dotate cu tehnologie ,,fara
mecanic" si vor opera la o viteza comerciald medie de 40 km/h. Odata cu punerea in functiune, ca
urmare a modificarii repartitiei modale in favoarea transportului public, se prognozeaza ca
sistemul de metrou din Cluj va avea un impact pozitiv asupra [4]:

+ Indicatorilor de eficientd economica - se va Inregistra o reducere cu 10% a duratei totale

de deplasare si o reducere cu 6% a distantei totale de deplasare;

* Indicatorilor de mediu - se va Inregistra o reducere cu circa 5.8% a emisiilor de GES;
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 Indicatorilor de accesibilitate - se va Inregistra o crestere de 11.5% a numarului de

deplasari cu transportul public;

* Indicatorilor de siguranta - se va inregistra o reducere cu 3.7% a numarului de accidente;

» Congestiei rutiere - se va inregistra o crestere cu 7.1% a vitezei medii de deplasare si o

reducere cu 25.8 mii ore/zi a duratei globale de deplasare.

Magistrala 2 de metrou din Lausanne (Elvetia) este o rutd majora de comunicatie, cu o
lungime de 5.9 km, ce traverseaza orasul Lausanne de la nord la sud. Dupa o perioada de executie
de aproximativ 4 ani, a fost inaugurata n toamna anului 2008. Magistrala de metrou este formata
din 14 statii, majoritatea fiind subterane, cu peroane lungi de 30 m, proiectate pentru a gazdui
trenuri cu 2 vagoane. Statiile subterane sunt amplasate cat mai aproape de suprafatd (5 - 15 m
adancime). Flota de trenuri a magistralei M2 este formata din 15 unitéti (30.68 x 15.34 m), fiecare
unitate asigurand transportul a 222 de pasageri. Trenurile circuld la un interval de 3 - 6 min, cu o
viteza maxima de 60 km/h. Pentru a face fatd declivitatilor de pana la 12%, trenurile sunt dotate
cu pneuri din cauciuc. De asemenea, trenurile sunt complet automatizate, fiind gestionate de la o
statie de comanda centrald. In urma unor sondaje s-a stabilit ci 15% dintre respondenti nu au
folosit niciodata transportul public din Lausanne inainte de deschiderea magistralei 2, ceea ce arata
ca linia a reusit sa atragd noi pasageri, care anterior utilizau putin sau deloc transportul public.

Deducem faptul ca orasele Brescia, Cluj-Napoca si Laussane au optat pentru sisteme de
metrou usor, care presupun un cost mai redus, o adaptabilitate mai mare la conditiile existente si
care folosesc trenuri electrice, automate, de capacitate medie, care circuld preponderent in
subteran, separat de traficul general.

Studiu de caz

In paragraful ,,Studiu de caz” este prezentat proiectul unui sistem de metrou usor in
Chisindu. Se propune organizarea unui sistem de metrou usor, care va consta din doud magistrale
(Fig. 3): M1 (traseul rosu) si M2 (traseul albastru).

Figura 3. Sistemul de metrou usor propus in orasul Chisindu

Magistrala de metrou usor M1 se va organiza pe traseul: bd. Dacia — bd. Decebal — bd. 1.
Gagarin — bd. D. Cantemir — bd. Stefan cel Mare si Sfant — str. Calea lesilor, care va avea o
lungimea de 11.9 km si va consta din 11 statii. Se propune, in functie de evolutia cererii de
transport, extinderea magistralei M1 (traseul violet) spre cartierul Galata, care va asigura
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deservirea Aeroportului International Chisindu, dar si a centrelor comerciale si dezvoltarilor
rezidentiale ce s-au construit in ultimii ani in zona.

Magistrala de metrou usor M2 se va organiza pe traseul: bd. Moscova — str. Kiev — str.
Tudor Vladimirescu — str. Ismail — str. P. Halippa - sos. Hancesti, care va avea o lungimea de 10.9
km si va consta din 7 statii.

Procesul de selectie a variantelor de traseu pentru sistemul de metrou usor a implicat luarea
in considerare a strazilor cu cel mai intens trafic si flux de pasageri, deservirea eficienta a zonelor
functionale (rezidentiale, industriale, mixte, de transport), asigurarea legaturii dintre sectoarele
orasului pe cel mai scurt si comod itinerar.

Magistralele vor fi prevazute cu trenuri fara mecanic (Fig. 4), cu o capacitate de 390 de
calatori si o viteza comerciala de 40 km/h. Pentru a satisface cererea de transport la ora de varf se
propune o flotd de 24 de trenuri pentru magistrala M1 si de 15 trenuri pentru magistrala M2, care
vor asigura o capacitate de transport de 9360 si respectiv 5850 de pasageri pe ord si sens.
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Figura 4. Tren de metrou propus

Cererea de transport (Tab. 2) a fost calculatd pe baza mobilitatii medii a populatiei, a
coeficientilor de probabilitate si de proportionalitate a deplasarilor intre zonele de transport si a
ipotezei ca sistemul de metrou usor va prelua 20% din cantitatea totala de pasageri [5].

Suma deplasarilor de munci, studii si socio-culturale intre zonele de transport pe ora si seflcsllz;llbilil)2
Zona de plec.

Zona de dest. Centru Botanica | Ciocana | Rascani | Buiucani | Total
Centru - 5173.03 2682.31 5173.03 5173.03 18201
Botanica 21569.72 - 4633.50 4633.50 1757.53 32594
Ciocana 4522.55 1873.63 - 13438.42 1873.63 21708
Régcani 8727.38 1874.77 13446.62 - 4525.31 28574
Buiucani 13097.37 1067.19 2813.51 6791.23 - 23769
Total 47917.01 9988.62 | 23575.94 | 30036.17 | 13329.49 | 124847

Solutiile constructive pentru sistemul de metrou usor presupun sdpaturi deschise pentru
statii si tuneluri circulare pentru interstatii, executate cu masini de forat. Se vor realiza lucrari
speciale de consolidare, drenare, precum si devieri de retele edilitare, trafic si transport public.

Din punct de vedere functional si arhitectural, statiile de metrou (Fig. 5) vor fi subterane,
cu doua niveluri si peron central. Vor avea accese, evacudri de urgentd, spatii publice si tehnice.
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Figura 5. Statie de metrou propusa B

In corespundere cu media costurilor de investitie pentru proiecte similare (Tab. 3), valoarea
estimativa a metroului din Chisindu va fi de 2060 mln Euro (22.9 km x 90 mln Euro/km).

Tabelul 3
Studiu de benchmarking

Proiect similar Lungime | Numér | Numar de Cost de investitie Cost de investitie
totala(km) statii trenuri (mln Euro) (mln Euro/km)
Brescia (Italia) 13.7 17 18 900 65.7
Lausanne M2 (Elvetia) 5.95 14 18 620 104.2
Cluj-Napoca (Romaénia) 21.03 19 26 2052 97.58

Concluzii
Pe baza analizelor si cercetarilor efectuate, se recomanda implementarea in Chisindu a unui
sistem de metrou usor. Aceasta solutie este considerata cea mai adecvata pentru oras, deoarece:

* Reduce costurile de constructie si operare, comparativ cu metroul greu, fiind mai
rentabil si mai usor de finantat;

« Raspunde cererii de transport a populatiei, oferind o alternativa rapidd, confortabila si
accesibila la transportul privat si cel public existent;

» Reduce impactul asupra mediului, diminuind emisiile de gaze cu efect de sera, poluarea
aerului, zgomotul si consumul de energie;

* Contribuie la dezvoltarea economica si sociala a orasului, stimuland investitiile, creand
locuri de munca, imbunététind accesibilitatea si calitatea vietii.
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