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[사이언스] 일론 머스크의 스타링크가
허블 망원경을 방해하고 있다!

인공위성이 시야 가려, 2030년 되면 관측 이미지의 50%까지 못 쓰게 될 수도

2023.04.03(월) 11:37:28

글자 작게

글자 크게

프린트

[비즈한국] 얼마 전 유튜브 채널 BODA에 출연해 다양한 우주 이야기를 들려

주고 왔다. 스타링크 위성으로 인해 천문학자들이 고통받는다는 이야기도 했

다. 일론 머스크의 스페이스X에서 수만 대의 인공위성을 지구 저궤도에 쏘아

올리고 있다. 지구 전역에서 위성 인터넷을 사용할 수 있게 한다는 취지는 좋

지만 인공위성이 지나치게 늘어나면서 우주 관측이 점점 더 어려워지고 있
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다. 이 영상을 본 사람들이 이런 댓글을 남겨주었다. “지상 관측 그까짓 거 포

기하고 더 좋은 우주망원경으로 관측하면 되는 거 아님?” “어차피 허블이랑

제임스 웹이 우주에 있는데 지상 관측이 뭔 상관?” 등등. 

많은 사람들이 잘 모르는 아주 슬픈 사실이 있다. 스타링크는 지상 관측에만

피해를 주는 게 아니다. 이미 허블을 비롯한 우주망원경 관측에도 스타링크

가 심각한 문제를 일으키고 있다. 최근 ‘네이처’에는 허블 망원경 관측 이미지

로 확인된 스타링크로 인한 피해를 통계적으로 검증한 논문이 발표되었다.

스타링크가 천문학 연구에 끼치는 악영향은 어느 정도일까? 이 문제를 해결

할 수 있을까? ​

일론 머스크의 스페이스X에서 수만 대의 인공위성을 지구 저궤도에 쏘아올

리는 것이 허블 우주망원경의 관측이 심각하게 피해를 주고 있다. 사진=연

합/dpa
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많은 사람들이 우주망원경은 스타링크로 인해 피해를 입지 않을 거라 생각하

지만 그렇지 않다.

최근까지 인공위성으로 인한 피해는 주로 지상망원경 관측에 관해 거론되었

다. 우주망원경은 땅이 아닌 높은 고도에서 궤도를 돌기 때문에 인공위성으

로 인한 피해를 적게 받을 거라 기대했기 때문이다. 그리고 한 번 땅 위에 지

으면 수십 년 동안 쭉 쓸 수 있는 지상망원경들과 달리 우주망원경은 수명이

훨씬 짧기 때문에 파악된 피해 규모도 그리 크지 않았다. 

하지만 허블 망원경은 벌써 30년 넘게 궤도를 돌고 있다. 우주인들이 직접 올

라가 계속 부품을 수리하고 업데이트한 덕분에 당초의 기대 수명을 훨씬 뛰

어넘어 아주 긴 세월 아름다운 우주를 담고 있다. 하지만 활동 기간이 길어진

만큼 이제 허블 데이터에서도 인공위성으로 인한 피해가 확연하게 파악되기

시작했다. 특히 최근 들어 스페이스X에서 공격적으로 쏘아올리는 스타링크,

그리고 에어버스에서 올리는 원웹 위성들이 허블 관측에 치명적인 악영향을

끼치고 있다. 

이제 허블 망원경 관측 사진 50%는 버려야합니다...😡 | 천문학자들에게 찾아온이제 허블 망원경 관측 사진 50%는 버려야합니다...😡 | 천문학자들에게 찾아온

https://www.youtube.com/watch?v=1RsDjNLhuIs
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칠레 CTIO 망원경으로 관측한 사진에 담긴 스타링크 위성들의 궤적. 망원경

이 빛을 담은 333초 동안 19대의 위성이 시야를 가리고 지나갔다. 사진

=CTIO/NOIRLab/NSF/AURA/DECam DELVE Survey

이번 논문을 쓴 천문학자들이 처음부터 인공위성으로 인한 피해를 연구하려

고 했던 건 아니다. 원래는 그동안 허블이 찍은 수많은 이미지를 분석해 아직

발견되지 않은 새로운 소행성, 혜성 등 태양계 소천체를 찾으려고 연구를 시

작했다. 먼 배경 별에 비해 훨씬 빠르게 태양계 공간을 가로질러 움직이는 소

천체들은 허블 이미지에 긴 곡선 궤적을 남긴다. 천문학자들은 수많은 허블

이미지를 분석하기 위해 일반 시민들의 힘을 빌리는 시민 과학 프로젝트를

열었었다. 일반 시민들이 직접 임의로 나오는 허블 이미지를 하나하나 보면

서 소행성, 혜성의 궤적이 찍힌 것으로 의심되는 사진을 투표하도록 했다. 
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허블 우주망원경으로 담은 게 성운 사진 속에 무언가가 흐릿하게 곡선을 그

리며 지나갔다. 소행성이 빠르게 시야 앞을 가리고 지나가면서 생긴 흔적이

다. 사진=ESA/Hubble, M. Thévenot(@AstroMelina)

그런데 이 프로젝트에 참여한 시민들이 이상한 흔적을 보고하기 시작했다.

아주 밝고 가느다란 긴 직선 궤적이 가끔씩 사진에 담겨 있었던 것. 이것은 소

행성, 혜성이 남긴 흔적이 아니었다. 바로 스타링크, 원웹을 비롯한 지구 주변

을 도는 인공위성들이 남긴 흔적이었다. 

허블 같은 우주망원경 관측에서 전혀 생각지도 않은 인공위성들로 인한 피해

가 확인되기 시작하면서 천문학자들은 더 본격적으로 피해 규모를 파악했다.

시민들의 투표를 통해 인공위성이 확실히 찍힌 것으로 보이는 사진들을 모아

인공지능을 학습시켰다. 그리고 2002년부터 2021년까지 허블이 찍은 모든

이미지를 자동으로 분석했다. 그 결과 허블 이미지의 약 2.7%에 인공위성이

찍혀 있었다. 해가 갈수록 그 비율이 빠르게 높아지고 있다는 점도 확인되었

다. 2021년에는 5% 가까운 사진에 인공위성이 찍혀 있었다. 

지상망원경도 아니고 하늘 높이 우주에서 궤도를 도는 허블 우주망원경에까

지 어떻게 인공위성들이 피해를 줄 수 있을까? 허블이 꽤 낮은 고도에서 궤도

를 돌고 있기 때문이다. 허블의 고도는 약 530km다. 그런데 스페이스X에서
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발사하는 스타링크 대부분은 고도 약 550km에서 궤도를 돈다. 허블보다 약간

높다. 결국 허블 망원경의 시야에도 그 위를 지나가는 스타링크는 방해가 될

수밖에 없다.

오히려 허블 망원경이 지상망원경보다 더 불리한 점도 있다. 땅 위에 있는 지

상망원경은 스타링크가 하늘 멀리 작은 점으로 보인다. 그런데 비슷하지만

약간 낮은 궤도를 도는 허블 망원경 바로 위로 스타링크가 지나가면 훨씬 더

밝고 크게 보인다. 지상망원경 관측에선 스타링크가 지나간 흔적이 밝고 가

느다란 선으로 보일 뿐이지만, 허블의 이미지에선 아주 두껍게 시야 전체를

가리기도 한다. 이렇게 되면 사진의 일부는커녕 그 사진을 통째로 버려야 한

다. 

허블 우주망원경의 사진에서 확인된 스타링크를 비롯한 여러 위성의 궤적.

오른쪽 위를 보면 허블 망원경 바로 위를 지나간 위성의 궤적이 아주 두껍고

밝게 찍힌 것을 볼 수 있다.
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게다가 앞으로 허블 망원경은 더 많은 피해를 받게 될 것이다. 허블은 현재도

지속적으로 대기권의 마찰로 인해 속도가 서서히 느려지며 고도가 조금씩 낮

아지고 있다. 스페이스X를 비롯한 많은 기업은 앞으로도 계속 더 많은 인공위

성을 쏘아올릴 것이다. 허블의 고도는 점점 낮아지고 허블보다 위를 도는 위

성들은 더 늘어나는 최악의 상황이 이어질 것이다. 

이번 연구에서 파악하기로 허블에 피해를 줄 수 있는 인공위성은 약

5000~6000개다. 그 중 1562개가 스페이스X의 스타링크, 320개가 에어버스

의 원웹 위성이다. 현재 계획에 따르면 2030년이면 허블과 비슷한 지구 저궤

도에 약 6만에서 10만 개의 위성들이 올라가게 된다. 그렇게 되면 허블 사진

중에서 인공위성이 찍혀서 버려야 할 사진의 비율은 20~50%에 이르게 된다.

결국 지상망원경뿐 아니라 (비교적 저렴한) 지구 저궤도를 도는 우주망원경

도 관측이 사실상 어려워지는 것이다.

가장 큰 문제는 스페이스X를 비롯한 기업들이 천문학자들의 염려에 진지하

게 공감하지 않는다는 점이다. 기업들은 천문 관측과 천문학 연구에 방해가

된다는 것을 소수 의견 정도로 대수롭지 않게 생각하는 경향이 있다. 그리고

여전히 만족할 만한 대안은 없다.
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스페이스X가 정말 계획대로 수십만 대의 인공위성을 모두 지구 저궤도에 올

린다면 지상 관측 뿐 아니라 저궤도를 도는 우주망원경 관측까지 큰 위험에

빠지게 된다. 사진=Satellite Map

물론 신경을 쓰는 듯한 제스처를 보이긴 한다. 예를 들면 스페이스X에서 제안

한 다크샛이 있다. 인공위성 표면을 햇빛을 덜 반사하는 물질로 코팅해서 올

린다는 계획이다. 실제로 이미 많은 다크샛이 궤도에 올라갔고, 정말 문제가

해결되는지를 검증한 연구도 많이 진행되었다. 그래서 결과는 어땠을까? 

다크샛은 일반적인 스타링크에 비해 태양 빛을 50% 정도 반사한다. 그래서

사람의 눈으로는 보이지 않는다. 하지만 천문학자들은 거대한 망원경으로 사

람 눈으로 볼 수 있는 한계 등급보다 수만 배는 더 어두운 먼 은하, 별을 찍는

다. 그런 민감한 망원경에게는 다크샛도 너무나 밝다. 실제로 다양한 지상망

원경으로 관측한 사진을 보면 다크샛도 기존의 스타링크와 별 차이 없게 똑

같이 나온다.
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다크샛 위성이 지나간 흔적을 망원경으로 관측한 사진. 기존 스타링크에 비

해선 덜 밝지만 망원경들에겐 여전히 방해물이다.

설령 완벽한 코팅 소재를 찾아서 태양 빛을 하나도 반사하지 않는다 하더라

도 문제는 해결되지 않는다. 가시광 영역에선 아무런 빛을 반사하지 않는 것

처럼 보일지 몰라도, 빛을 덜 반사하는 깜깜한 코팅 소재는 그만큼 더 많은 태

양 빛을 흡수하기 때문에 인공위성은 뜨겁게 달궈진다. 겉으로 봤을 때는 아

무런 빛도 반사하지 않는 깜깜한 위성처럼 보이겠지만, 달궈진 인공위성은

적외선 영역에서 아주 밝게 빛난다. 제임스 웹이나 스피처 우주망원경처럼

적외선 영역으로 우주를 보는 망원경에게 뜨겁게 달궈진 다크샛은 여전히 눈

부신 방해물일 뿐이다. 

흔히 스타링크로 인한 천문 관측의 피해를 이야기하면 우주망원경을 많이 쏘

아올리면 되는 것 아니냐고 반문한다. 하지만 많은 사람들이 간과하는 아주

중요한 포인트가 있다. 허블 망원경처럼 지구 주변 궤도를 도는 우주망원경

도 결국 인공위성이다. 우주망원경을 더 많이 쏘아올린다고 해서 문제가 해

결되지 않는다. 지구 저궤도를 도는 우주망원경들이 지나치게 많아진다면 결

국 지상 관측은 더 어려워진다. 그리고 우주 망원경들끼리 서로를 방해하는

더 난감한 혼란이 빚어질 것이다. 

결국 천문학자들이 도망갈 수 있는 곳은 지구 저궤도를 아예 벗어난 머나먼

우주 공간이다. 예를 들면 현재 제임스 웹, 가이아와 같은 우주망원경이 머물

고 있는 달 궤도 너머 라그랑주 2 포인트 궤도가 있다. 또는 외계행성 사냥꾼

케플러 우주망원경처럼 지구와 함께 태양을 중심으로 지구 공전 궤도를 따라

돌게 하거나, 그 뒤를 이어 올라간 TESS 우주 망원경처럼 지구와 달 궤도 사

이에 크게 찌그러진 궤도를 돌게 해야 한다. 아마 계속해서 지구 저궤도가 인

공위성으로 바글바글해진다면 라그랑주 2 포인트 궤도는 우주 망원경들의

가장 인기 많은 도피처가 되지 않을까? 
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어쩌면 좀 더 먼 미래, 아예 지구를 벗어나 달 뒷면에 대규모 천문 관측소를

조성하는 미래도 상상해볼 수 있다. 실제로 일부 천문학자들은 온갖 전파 잡

음과 인공위성으로 인해 여러 파장에서 관측하기 어려워지는 지구를 벗어나

달 뒷면에 거대한 전파 망원경, 광학 망원경을 건설하자고 제안한다.

아폴로 16호 미션 때 우주인들이 달에 가져간 자외선 카메라. 밝은 태양 빛을

착륙선이 가려 그림자가 진 곳에 카메라를 설치했다. 사진=NASA

사실 이미 인류는 지구가 아닌 달에서 먼 우주를 관측하는 시도에 성공했다.

1972년 아폴로 16호 미션에서 우주인 존 영과 찰리 듀크는 달 표면에 자외선

망원경 카메라를 가지고 가 최초로 달에서 우주를 관측했다. 우주인들은 달

표면에서 지구도 관측했다. 눈으로 봤을 땐 보이지 않는 지구 표면 너머 멀리

까지 퍼진 대기권의 모습도 확인했다. 대마젤란 은하의 모습까지 달 표면에

서 직접 촬영했다. 자외선 카메라로 찍은 덕분에 대마젤란 은하 속에서 활발

하게 탄생하는 어린 별의 흔적까지 흐릿하게나마 담을 수 있었다. 
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아폴로 16호의 자외선 카메라로 찍은 지구 모습. 지구 멀리까지 퍼진 대기권

의 흔적을 볼 수 있다. 사진=NASA
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아폴로 16호의 자외선 카메라로 찍은 대마젤란 은하. 흐릿하긴 하지만 은하

속에서 활발하게 별이 탄생하는 모습을 볼 수 있다. 사진=NASA

가장 최근으로는 2014년 12월 달 표면에 착륙한 중국의 착륙선 창어 3호가

최초의 무인 달 천문대가 되었다. 창어 3호는 탑재된 자외선 카메라를 활용해

우리 은하 바깥 아주 머나먼 우주의 천체를 담았다. 큰곰자리 방향으로 약

2100만 광년 거리에 있는 아름다운 바람개비 은하 M101이다. 착륙선에 들어

간 작은 카메라로 찍었기 때문에 지구의 거대한 망원경으로 찍은 사진에 비

해선 많이 흐릿하지만 아름답게 휘감긴 은하의 나선팔과 그 속에서 탄생하고

있는 어린 별들까지 분명히 확인할 수 있다. 이러한 노력들은 아직은 어설프

지만 먼 미래 달 천문대의 가능성을 보여준다.

중국의 달 착륙선 창어 3호가 자외선 카메라로 찍은 나선은하 M101. 사진

=Chinese Academy of Sciences

“밤은 세상을 감추지만 우주를 드러낸다.” 페르시아의 오래된 속담이다. 하지

만 슬프게도 더 이상 밤은 우주를 보여주지 못한다. 그동안 인류는 밤하늘의
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별을 따다 땅의 도시를 비췄다. 도시가 밝아질수록 별은 사라진다. 게다가 수

천 수만 대의 가짜 별들이 하늘을 덮기 시작했다. 사방에서 새어나오는 전파

잡음까지 더해졌다. 그 어떤 파장의 빛으로 우주를 보더라도 아름다운 우주

를 온전하게 느끼는 것은 이제 어려워졌다. 

이번 논문에서 확인했듯이 우주망원경을 많이 올리는 것은 해결책이 될 수

없다. 이미 우주망원경조차 스타링크를 비롯한 인공위성들로 인한 피해를 보

고 있다. 수천 년 동안 밤하늘을 관측한 덕분에 천문학, 과학이 발전했다. 하

지만 아이러니하게 그 과학의 산물이 우주에 올라 이제 인류가 오랫동안 이

어온 천문 관측을 방해하고 있다. 우주 개발과 천문 관측이라는 포기할 수 없

는 두 마리 토끼를 인류는 모두 잡을 수 있을까? 영화 인터스텔라의 명대사

“우린 답을 찾을 것이다. 늘 그랬듯이”에 담긴 막연한 기대가 현실 세계에서도

실현되길 바랄 뿐이다. 
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